













































































  !"#$ %

 #&" !"#$ %




































 % )!*#+', %





















































































































































































































































































































































 %*0 )1)'1 1 0'+2$#) '! %

 %*0 )1)'1 1 0'+20$''! 
















































 . ,1'00#4'$!5')'&#'03 2 !",!'#0 











 . ,1'00#4'$!5')'&#'03 2 !",!'#0 












 . ,1'00#4'$!5')'&#'03 2 !",!'#0 (









 .  )$50# )2 5!$#) '!'61'#,')!!'0! %.












































 #& )'#)3 $',')! 5!0 .(











 #& )'#)3 $',')! 5!0 (











 #& )'#)3 $',')! 5!0 -





















































































!#) 25#+#)& "'#!&' #0 $ ,1 0'+ ,#)  3 ,0 ) 0!5$!5'09 :"#$"
 4' !"' '0 "4' $;5#'+ "#0! #$ 0#&)#3#$)$' )+ !#0!#$ 45'0 #) !"' )!# )
$5!5'
"'0' 25#+#)&0 ' 1!#$5 45)'2' !  !"' 0'#0,#$ $!# )09 2'$50' !"'
:'' +'0#&) 3  &4#!!# )  +0:#!" 5! $ )0#+'#)&  0'#0,#$ $!# )0 11#'+  )
!"', "509 !"' $ )0!5$!#4' +'!#0 ' ) ! $ ,1#)!:#!" !"' 1'0')! +'0#&) $ +'
1 4#0# )0<'&#)1) ''4!# )0!5$!5'&5#!=)+! 4 #+$ 10' :#+'
$$71!!')09+#33'')!0!')&!"')#)&#)!'4')!# )00" 5+2'1 1 0'+ :''+ )'
+5#)&!"'!#,'< !" & ):$ ))'$!# )090!''!#'011#$!# )0=

) '$')! '09 $ )0'4!# ) )+ '0! !# )  3 '6#0!#)& $ )0!5$!# )0 005,'+
4' #,1 !)!  '0 !  '$" ) 11 1#!' 0!5$!5 03'! '4'9 '01'$# 3 
!#0!#$ )+ , )5,')! $ )0!5$!# )09 !7#)& #)!  $$ 5)! !"' 2')'3#! $"#'4'+ 2
25#+#)&'0! !# )0'+5$#)&!"')':$ )0!5$!# )0
"' &' )5,2'  3 +'0!5$!#4' '!";57'0  $$5'+ #) 
! +5#)& !"' 0!
$')!5)+!"'2'&#))#)& 3!"')':$')!5"0"#&"#&"!'+!"')''+! '+'3#)'!"'
+'0#&)0!!'&#'0)+';5#',')!0'01'$##)"#&"0'#0,#$#07'&# )0
"''3 '9+#33'')!0'#0,#$+'0#&)1 4#0# )0"4' $$5'++5#)&!"'!#,'2 !"#)
)!# ))+'&# )'4'0>!"', 0!'$')!#0!"'
!#)1 4#0# )0<),'+9*//(
?@=
"' 35)+,')! #)) 4!#4' 01'$!  3 !"' 3 ',')!# )'+ *//( ?@ #0
$ ))'$!'+! !"''6#0!#)&$ )0!5$!# )0)+#)1!#$5#!!7'0#)! $$ 5)!0!!'&#$
25#+#)&0   0!5$!5'0 1#)& 4' #,1 !)! 5'0 3  $#4# 1 !'$!# )9 #)! +5$#)&
!"''0'$"0'#0,#$')&#)''#)&'05!0#)! !"'1 3'00# ): +
(		
"' )': 0'#0,#$ +'0#&) 1 4#0# ) #)! +5$'+ 2 !"' *//( ?@ &#4' , '
',1"0#0  ) !"' ,)&',')! )+ ,#)!'))$'  3 0!5$!5'09 :"#$" '  3!') 
''4)! 3$!# ) 3 !"' ! !$ 0! 3 !"''"2##!!# ): 7"')':0'#0,#$+'0#&)
$ +'"4'2'')#)01#'+2!"'3  :#)&&')'1#)$#10A
= 4 #+ 0!5$!5 +,&' )+ ,#)#,#8' ) )0!5$!5 +,&'0 3 
, +'!' #)!')0#! 0'#0,#$ '4')!0 )+ 0'#0,#$ $!# ) $"$!'#8'+ 2
'!5) 1'# + $ ,12' :#!" !"' 25#+#)&  1'!#)& #3' * ' 4'
) )0!5$!5 +,&'0 3  0'#0,#$ '4')!0 $"$!'#8'+ 2 '!5)
1'# + '00 !") !"' 25#+#)& #3' 0" 5+ 2' 4 #+'+ "'0' $#!'#
'01'$!!"'+,&'#,#!0!!'$ )+#!# )<=>
= "'$ )0!5$!# ) '',')!0,50! "4' 0!5$!5 $"$!'#0!#$0 05$" 0
+5$!##! !  +#00#1!' !"' ')'& ''0'+ 2 '!";57'0 +5#)& "#&"
#)!')0#! 0'#0,#$ '4')!0 :#!" 5! '$"#)& $ 10' ,'$")#0,0> !"'
03'! 3!"'1' 1'#09!"509')05'+#)$0' 3'4')!0$"$!'#8'+2
 :'1 22##! 3 $$5')$' <'!5)1'# + 3%'0=:"#$"9 ! 
2'')+5'+:#!" 5!10!#$+'3 ,!# )9: 5+';5#')5)'$ ) ,#$
+'0#&)  3 !"' 0!5$!5'  0!5$!5 '',')! +,&' ' $$'1!'+ #)
 +' !  ,7' !"' +#00#1!#4' ,'$")#0,0 1 00#2' "'0' $#!'#
'01'$!!"'5!#,!'#,#!0!!'$ )+#!# )<=

0 0!!'+ #) !"' 0'#0,#$+'0#&)$ +'9 B	  	   

		  	
    	!   	
	
"			!#	C
*!'#0 )+ 0!')&!"')#)& !'$")#;5'0 $"$!'#8'+ 2 "#&" 1'3 ,)$'0 )+
,#)#,#,1$! )!"'0!5$!5'01$5$# ' )'"2##!!# ))+'0! !# ) 3
'6#0!#)&25#+#)&0
"',0 )0!5$!5'09 #)  ! 3$0'0"4#)&"#0! #$)+$"#!'$!545'09
'1'0')!)#,1 !)!1! 3!"'
!#)0!5$!5"'#!&'
*)  3 !"' 0!5$!5 +'3'$!0 '!'+ !  !"' ,0 ) 25#+#)&0 ' +5' ! 
#)+';5!' !'$")#;5'0)+,!'#09'!";57')+:#)+$!# )0<" #8 )!  +0=9
3 5)+!# )0'!!',')!09!, 01"'#$&')!0+'!'# !# )

)++#!# )9"#&"' +0$!#)& )!"'0!5$!5'+5'! +#33'')!0!5$!550')+
, '0!#)&')!0!)++03 0'#0,#$+'0#&)1 4#0# )'+! "4')''+ 311 1#!'
0!')&!"')#)&#)!'4')!# )0
"','!" +0!+#!# )50'+3 ,0 )0!5$!5''"2##!!# )'A
		-
 #$$70)+4 #+0:#!"& 5!#)D'$!# )0>
 0!#!$"#)&&'$$70 :'7'0:#!",'!1!0 $ )$'!''',')!0>
 '#)3 $'+ 1'3 !# )0 #)D'$!'+ :#!" , !9 #)  +' !  #)$'0' !"'
,0 )!')0#'0!')&!">
 D$7'!#)& ) )' 2 !",0 )1)'0#+'0:#!"'#)3 $'+$ )$'!'2
50#)&)''$! :'+'+0!''&#+

"' 50'  3 3#2''#)3 $'+ $ ,1 0#!' ,!'#0 '1'0')!0 ) !')!#4' ! 
!+#!# ) #)!'4')!# ) !'$")#;5'0A !"'0' ,!'#09 505 ,+'  3 $2 ) 3#2'
<=9&00<= ,#+<="'+! &'!"'21 ,',!#691 4#+'
5)#;5'$ ,2#)!# ) 3,'$")#$1'3 ,)$'09#)$5+#)&"#&"0!')&!")+0!#33)'00
#) 3#2' +#'$!# )9 $  0# ) '0#0!)$'9 #&"! :'#&"! "' ' 4#2' #) 3 ,  3
0"''!0  0$"$!'#8'+24#!55)#,#!'+')&!"
 !"'0' 1 1'!#'0  : !  '#8' !"' 0!5$!5 0'#0,#$ '#)3 $',')!:#!" 5!
#)$'0#)&!"'0'#0,#$,00
"'0' !1'0  3 $ ,1 0#!'0 ' $"$!'#8'+ 2  "#&" $ ,1!#2##! :#!" !"'
0520!!'#)!',0 3&' ,'!#$9$"',#$)+,'$")#$1 1'!#'0
"' '0'$" $!#4#!#'0 +'0$#2'+ #) !"' 3  :#)& :'' 1!# $#'+  5! #)
$' )<1#)=)+0'4''$$'0#0!#$0!5$!5'0:''0''$!'+#) +'! '45!'
!"'#0'#0,#$2'"4# 11#)&5 1'))+1)#0"+'0#&)$ +'0<5  +'(?@
)+/?@9'01'$!#4'=
  !"! '0 ) !"' '!";57'1"') ,') '33'$!0:'' 0!5+#'+ ) !"''1)#0"
& !"#$ 0!5$!5'0 2 50#)& #,#! )0#0 $#!'# #)  +' !  $ ,15!' !"'# 0'#0,#$





"'0!5$!5'0:''0'1!'+ #)! ,$ '',')!0052D'$!'+ !  #)1)')+ 5!
 31)'$!# )0911#)&!"'1$#!1'$!5,*'!" +<*=)+!"'03'!'4'0
:''$ ,15!'+2,')0 30'#0,#$+',)+)+0!5$!5$1$#!!# 
"')9 !"' !!')!# ) :0 3 $50'+  ) #)1)' 0!5$!5 2'"4#  )+9  50#)&
4#2'+!3 ,'61'#,')!!'0!0 ),0 )1)'0$#'+ 5!2 !"'5!" 09




#)  +' !  2' 05' !"! !"' '05!0  2!#)'+ 50#)& )5,'#$ 0#,5!# )0 :'' ) !
0! )&$ ))'$!'+! !"''!#4'0520!!'"509!"')8'+, +'0:'',+'2
/		
"  :2#$7090 #+2#$70)+!5332#$70'01'$!#4')++#33'')!, !03 '$"
,0 )1)':''0 50'+
:  01'$!09 $ )0#+''+  3 1#, #,1 !)$' 3  ,0 ) 0!5$!5'0 :''
)8'+A
 !"' & 2 1'3 ,)$'0 2 $")&#)& ,'$")#$ 1 1'!#'0  3
0!5$!5'',')!0>
 !"'& 21'3 ,)$'0'$"'+250#)&0!')&!"')#)&00!',

E#!" '3'')$' !  !"' 3#0! 1 #)!9 !"',0 ) 1)' 2'"4# 5 :0 )8'+ 2
$")&#)& !"' $ ,1'00# ) <3$= )+ !')0#' 3$!5' ')'& <3!= 3  2 !"2#$70 )+
, ! "' 7) :'+&'  3 !"' 1'4# 50 ,')!# )'+ 1"0#$ 1,'!'0 #0 4'
$ ,1'6 !  '0!2#0" :#!" !+#!# ) 2 !  !'0!09 25! #! #0 #,1 !)! !  "4' 
'#2',0 )1)')5,'#$0#,5!# )
)1!#$501'$#3#$)&' 33'0#2'
45'0  3 !"' 3$!5' ')'& :0 $ )0#+''+9 $$5!#)& !"', 2 50#)& 3 ,50
#)! +5$'+#)!"'#!'!5'E#!"#)!"!)&'!"'!: '6!','45'0)+!"'4'&'
45'  9 #) !')!#4'9 !"' 45' $$5!'+ $$ +#)& !  !"' ,!'# ,'$")#$
0!')&!":''0''$!'+>!"')!"''+#33'')!)0'0:''1'3 ,'+3 '$",0 )
1)' "' 0'$ )+ 1 #)! "0 2'') 1'3 ,'+ 2 ,')0  3 !:  +#33'')! 1)'
0!')&!"')#)&00!',050#)&2 )#2''#)3 $'+<=A )'250#)&+#& )
0!#1'0)+!"' !"'$ ,1 0'+2" #8 )!0!#1'0<#+ 5!=
"'0' )5,'#$ 0#,5!# )09 !"' & 2 0!')&!"')'+ 1)' '01 )0' :0
"#&"#&"!'+9 $")&#)& 0'4' &' ,'!#$ $"$!'#0!#$  3 !"' 0!')&!"')#)& 00!',>
:#+!"  3 !"' 0!#1 <3  2 !" +#& ) )+ " #8 )! '#)3 $',')!= )+ !"' 01$#)&
2'!:'')'$"0!#1< )3 " #8 )!'#)3 $',')!=:'', +''+"'0$ 1' 3!"'
1'0')!'0'$": 7:0! $ ,15!'!"'1)'0"'$1$#!)+!"'#)#!#0!#33)'00
 3 $$7'+ 1)'0 052D'$!'+ !  #) 1)' $ ,1'00# ) )+ 0"'  +0 2 $")&#)&
,!'# ,'$")#$ 1 1'!#'09 2 !" 3  !533 )+ , !9 )+ $ )0#+'#)& +#33'')!
)&',')!)+, 5)! 3'#)3 $',')!!#$5!!')!# ):00 1#+! 
!"'$ ,1#0 )2'!:'')!"'F025#!C1)'0)+!"'0!')&!"')'+ )'02,')0 3
3#5', +'0)+$$71!!')0"''3 '9!"'1'0')!: 7:0)&'+#) +'
! 01'$#3!"'0!5$!5!1  &:"''!"'#)! +5$'+0!')&!"')#)&00!',$ 5+2'
11#'+9 +'0$#2#)& !"' +#33'')! ,0 ) 0!5$!5'0 )+ !"'# ,#) 1'3 ,)$'0
5)+' 0'#0,#$ $!# )09 05$" 0 0"' $1$#! )+ 3#5', +' "' : 7 & '0  )
+'0$#2#)&!"'$"$!'#8!# ) 3,!'#050'+#)!"'0#,5!# )1"0'9!"', +'2
50#)& 
 0 3!:' ?%@ $ )0#+'#)& 2 !" F0 25#!C )+ 0!')&!"')'+ ,0 )
		
1)'09!"'$ ,1#0 )2'!:'')!"')5,'#$)0'0'05!0)+'61'#,')! )'0











































?@ '$'! *#)#0!'#''))# //(F%	"	
	&	C522#$! 05#'22# //(

?@  --( 5 $ +' (9 --( F 	
  
	 




?@ /9 // F%	  		 	*   

+C9'+'$'! --G//+'*#)#0!'# +' 2152#$09!01 !'0
,'+# ,2#')!'

?@ * 9 //% F   

































"'3#0! !"#$$!"'+0:''25#! #))$')+:#!"#)!"'#)+#4#+5+ ,#)
 3!"'#7#)&0"'#$"#!'$!50!':0')$"#)4')!# )
!001'+!" 5&" 5!
5 1' 0#&)#3#'0 ')$" #)35')$' #) !"' !' *#++' &'09 0 !"'  ,)'0;5'
'01'$# 0#&)#3#'0 ',)#$ 1 :' )+ &'!)'00 #) !"' '#' *#++' &'0 0
'&+0)&)+9',)9)+1#)9!"' !"#$:02  :'+0!'

) !"#$$"#!'$!5'#! #01 00#2'! "4'!: +#0!#)$!, 4',')!0)':0!"'
'4 5!# ) 0 $$ ,1#0"'+ #)  )' 01 ! "'  !"' :0 !"' &+5 +#01$',')!  3
 ,)'0;5','!" +0#)$ 5)!#'0'6!'# ! )$'9:"''!"':''0511)!'+2
0!'+#'$!#)! +5$'+)+90 ! 01'79'+,+'
0!"'#0')+01'+ 3 !"#$$!"'+$"#!'$!5':05)+ 52!'+!"', 0!
#,1 !)! 3'!5'  3 ! "#0!  2'!:'') !"' !"#!'')!" )+ !"' 0#6!'')!" $')!5#'0
<//H%// =9 !"#0 1'# + #0 $$ +#)& ),'+> 25! , 0! #)!''0!#)&
+'4' 1,')!0 #) !"' !  3 +'0#&):'',+' #) 
! +5#)& !"'0' $')!5#'09:"#$"
:'' ;5#!' #)+'1')+')!  3 #!9 0 :0 0  ,#) !"' 
!#) $"#!'$!5'9 :"#$" #0
) !:#!"0!)+#)&93 !"'&#4')+!'097) :)0!"'B
!#) !"#$B
"': +B !"#$B#!0'3#0 )' 3
!#)$ #)&')+:050'+2!"'
!#)0 3
!"'!'*#++'&'0! +'0#&)!'25#+#)&0 3 !"')5 1':#!" 5!'3'')$'
!  )  3  5  :) +#0!#)$!# )0  3 1'# +   0!' 
! 0!# 01'70  3 !"' B !"0 )+
I)+0B:"')22#0,:)!0! +'0#&)!'9)+!"': +B !"#$B0#,1,')!! 

!#)$ ,1'"')0# )B',)#$9B#)!"'&'0')0'9 0:'0" 5+0B,'+#'4B
 !"!"'I#0#& !"0)+0! & !"0"+2'')#)4+'0 3
!+5#)&!"'+ :)3 3
)
!"'E'0!') ,),1#'"': + !":0!"50$"$!'#0!#$+'0#&)!# )3 
!"'',)0!&'9)+!" 5&")$'#)!"'!'*#++'&'0"+ 0!4'0!#&'
 3 "' )7#0" ',)#$  #&#)09 !"' 
!#)0 :'' &  + ') 5&" "#0! #)0 ! 
',',2'!"!!"'$ 5)!#'0 3!"':'0!')',1#'"+2'')',)#8'+)+!"!

!"+0533''+, 0!3 ,!"'##)40# )02'$50'#!"+!"', 0!!  0'
"#0 "#0! #$ 1'D5+#$'  3 !"' 
!#) &#)0! ',)#$ )+  !"') 5 1'
'61#)0 !"' 3#0! 50'  3 !"' : + B !"#$9B :"#$" :0 0520';5')! + 1!'+ 2
 !"') 5 1' :#!" !"' 0!' )+ !0!'  3 !"' ')#00)$' +5#)& )+ 3!' !"'
0#6!'')!"$')!5 
!:0 !"#0')#00)$' 0!' <'4#4 3 !"''$  ,)$00#$
0!'=:"#$" 3#) !"') +#01$'+ )+ 0511)!'+ !"' !"#$ "#0:0 2)+ )'+
, '   '00 1#+   4' 5 1' )+ !"'' #09 2 + 01'7#)&9  &1  3 !"''




)  !"') ')#00)$' 5 1' !"' : + B !"#$B :0 0  11#'+
#)+#0$#,#)!' !  ,'+#'4 25#+#)&0  3  +!'0 )+ :#!" 5! '3'')$' !  !"'
1'$5# 0!' :"#$" :' +#0!#)&5#0" 2 #! "' : + :0 0  50'+ #) !"' 0,'
$ )!',1!5 50 )+ 1'D5+#$# 0')0' 
! :0 ) ! !# !"' )#)'!'')!" $')!5 !"! 
'4#4'+ #)!''0! #) !"'*#++' &'0 ! &' '+ !   '4#4'+ #)!''0! #) !"' !'0!9
&'0!9)+, 0!)5,' 50$!"'+09)++#0!#)$!#4'),':0 !"') ';5#'+ 3 
!"'#0!'"#0:0 2!#)'+2$ )3#)#)&!"': +'+#)50'! !"' )'1'# +
)+$ #)#)&)': )'03 !"''#'0!'0
"#0 "#0!   3 !"' : + #0 !"''3 '  "#0!   3 !"' $50'0 :"#$" '+ !  !"'
 4'!" : 3!"'0!'9)+0  3!"'$50'0:"#$""4''$')!'+! #!0'4#4)+
! !"', +')0!5+ 3#!0)$#')!, )5,')!0
"'1'0')!1&1""0 !7') #)! $$ 5)! !"')':0)+ #)3 ,!# ) 3 , !"'















"#0 3#0! 1"0' 3 !"' !"#$ 0!'J0 #)$'1!# ) 3 ,/%/ ! 2 5!//"'
$ ,2#)!# ) 3  !"' 3 ',')!# )'+ 0!5$!5 '',')!0 #)!   $ "'')! 0!' 3#0!
 $$5'+ #) !"' K'+')$' <!"' '&# )  5)+ #0=9 :"'' 1 01' 50 52)
1 15!# )0 "+ 0533#$#')! :'!" !  25#+ !"' &'! $!"'+0 !"! '1#! ,#8' !"'
 !"#$0!'"''#'0!054#4#)& !"#$25#+#)&:0 !"'22' 3#)!')#0 #)
#09 2'&5) #) 2 5! /!5$!5'0:#!" 0#,#1'$#0' 45!#)& )+ $"#)0  3
:#)+ :0 )&!"'1'#,'!':''0  )2'&5):#!" !','+'#0<2'&5).=
)+ )!"'+<2'&5).%=!"#0!#,'#!"+2'$ ,'30"# )2'! !'!!"'
#)!'# $ 5,)0)+#200#3'$":0$ ,1 0'+ 325)$" 3, '0')+'1'
,',2'00'#'0 33 5+#0$'!'" #8 )!'4'0 0! #'0#)!"'$!"'+J0#)!'# 
:'' +'4' 1'+9 2'&#))#)& :#!"  & 5)+'4' $+'9  4' :"#$" )  )'   !: 
&'#'0<!#25)'9!#3 #5,=9 4':"#$"#)!5)))511'9:#)+ :'+0! $'+
$''0!  "' $ 5,)0 )+ $"'0 50'+ !  0511 ! !"'0' +#33'')! ''4!# )0
$ )!#25!'+! !"'0'4'')+1 :'35'1'!#!#4'&' ,'! 3!"'#)!'# E#)+ :
!$' <+'$ !#4' #2: 7 052+#4#+#)&  :#)+ :  1')#)&= :0 0  &+5
+'4' 1'+9 )&:#!"!"'50' 30!#)'+<$  '+=&00#)!"':#)+ :0"'!1#$
')$"' !"#$$!"'+!',#)!'+!#!0'0!')')+#)0',#$#$51 D'$!# )
$'+ ) 10' "' :'0!') ')+ :0 ,5$" , ' #,1'00#4'9 2'#)&  :#+' 3$+'
!#$5!'+2)5,' 50:#)+ :0)+1 #)!'+$"'09"4#)&, )5,')!+  :09
)+ 2'#)& ! 11'+ 2 !:  "5&' ! :'0 "'  )& 0#+'0  3 !"' $!"'+J0 '6!'# 
1'0')!'+233#)&)+!)&'+ 31#'0)+3#)&25!!'00'0"'20#$3 , 3






"' 0'$ )+ 1"0'  3  !"#$ $"#!'$!5' 2'&) :#!"  052+#4#0# )  3 !"' 0!'
7) :)0 )))!<//(/= )!"' )!#)')!)+0!"''$ !'+ !"#$
<//% = 0!' #) )&)+ "#0 0!' :0 $"$!'#8'+ 2 !"' 11#$!# )  3
#)$'0#)& '2 !' &' ,'!#$ +'$ !# ) !  !"' 0!5$!5 3 ,0 !"! "+ 2'')
'0!2#0"'++5#)&!"'1'$'+#)&$')!5
5#)&!"'1'# + 3!"' )))!0!'0#&)#3#$)!$")&'!  71$'#) !"#$
$"#!'$!5' )!# 2 5! %/9  !"#$ $"#!'$!0 $ )$')!!'+  ) !"' ", )# 50
.)
+#0!#25!# )  3 ,00'0  3 ,0 ) )+9 1!#$5 #) )$'9  ) !"' !'$")#$
1 2',0 3$"#'4#)&&'!"'#&"!>3!'!"!+!'9!"'2'$,', '$ )$')'+:#!"
!"'$'!# ) 3#$"4#05'33'$!0!" 5&"+'$ !# )"#0+'$ !# )!  705$"3 ,0
0 1#))$'0 <51#&"! ,',2'09  3!') 01#'+9 !"! $11'+ 1#'09 25!!'00'09    !"'
'6!'# '',')!0=9, +#)&09)+9'01'$#9:#)+ :!$'"', 0!$"$!'#0!#$
)+ 3#)'0! $"#'4',')!  3 !"'  )))! 0!' #0 !"' &'! $#$5  0' :#)+ :
+ )#)& !"':'0! 3$+'0 3 &'')$"$!"'+0> !"' !1#$ +#1!!')0 3
!"' !$' #)01#'+ !"' +'0#&)!# )  )))! 3  !"' )': 0!' ) !"' !1#$
3'!5' 3 )))!$"#!'$!5'#0!"'!"#))#)& 34'!#$0511 !#)&,',2'09!"'
')&',')!  3 :#)+ :09 )+ !"' $ ,2#)!# )  3 !"' !#3 #5, &' )+ !"'
$''0! 5)!#:0'&'5)+#33'')!#!'+0$'')0 3!$'9,5# )0<4'!#$
20  3 !$' +#4#+#)& :#)+ :0 #)!  0'$!# )0=9 )+ &00 !#)'+ &003 ,'
+''1$  '+2'$,'#&"!'#)$  5! #)$'0'!"'4#0#2##! 3!$'0#" 5'!!'0
)+ !  '!, ' #&"! #)!  !"' #)!'# "', 0!) !2' '6,1'0 3 !"' )))!
0!''!"'$!"'+0 3'#,09,#')09 5&'09"!'09)+'54#0
"'1''$ !'+ !"#$ 0!'$,' #)! 2'#)& #))&)+:#!" !"'&')'
50' 3'2 !'0! )':#)+ :!$'511)!#)&!"'0,90')+'91 #)!'+)$'!
:#)+ :0 3 !"'')&#0" !"#$0!':'':#)+ :0 3&'!:#+!")+"'#&"!9
+#4#+'+ 2,5# )0 #)!  !:  !  '#&"! 2#&"! $  5'+,#) 052+#4#0# )09 '$"  3
:"#$":035!"'+#4#+'+2!$'!3#0!9!"#0!$':020'+ )!"'!'3 #)+
;5!'3 #9!"'$"9)+!"'$#$'9 3:"#$":''$ ,2#)'+! 3 ,)'!#7'1!!')0
!'9!$':020'+ )!"' &''9 0"1'+$54'9:"#$"$'!'03 :#)&93,'
#7' 3 ,0 ,' 3 !"', 0! 5!0!)+#)&, )5,')!0 3 !"''$ !'+ !"#$ 0!'
'0'$!# )0 3!"'$ #0!'<$%.-= 3E'0!,#)0!'22'>!"''0!')+9 )&'
" #9  3 #)$ ) !"'+ <2'&5) %.=> )+ !"' )4' )+ :'0! 3 )!  3 L 7
*#)0!' <$ .//= 
) )$' !"'  )))! 0!' '4 4'+ 2 5! (/ #)!  )
'4'), '+'$ !#4'1"0'$'+!"',2 )!0!'9:"#$"0!'+5)!#2 5!%//

))&)++'4' 1,')!7) :)0!"''1')+#$50!'0!'+3 ,2 5!%! 
%//"', 0!$ )01#$5 503'!5' 3!"',2 )! !"#$0!'#0!"'+ ,#))$'









5#)&!"'%!"$')!5,5$" 3!"', 0!'2 !'$"#!'$!5'61'#,')!!  7
1$'#)0 5!"')',))+50!#',),0 )001'$##8'+#)45!+'0#&)0
)+9#) +'! &'!!"'&'0!1 00#2''61)0' 3$'##)&01$'9!"'25#!,#)"
$"5$"'0 < !1' !"! "+2'')1 15 !" 5&" 5! !"'!" $')!5= 
,1 !)! "
$"5$"'0'6#0!!)+0"5! <!*!#) J0)+ !"'1#!7#$"'9$//=9)+*5)#$"
<"5$" 35+9.(((="'45!1!!')0'$'!'+ 5! 31'+ ,#))!
0!#&"!#)'0 :+!"'')+ 3!"'%!"$')!59" :'4'9!"#07#)+ 3+'0#&)&4'
: !  $54##)' 1!!')0 0'! #) !:  +#0!#)$! '0 "' )': 0!' +'4' 1'+
1!#$5#)!"''0!')'0 35 1'A!))2'&<!))'J092'&5)--=)+
M5!!')2'& <!2J09%=5$"4#!5 0#!"+)  #4'0':"'' #)5 1' 
'4'!"''009 !"''0+'4' 1'++#0!#)$!#4'$"$!'#0!#$0"''1')+#$50!'
#01"0' 3!' !"#$5)#;5'! )&)+
!0$"$!'#0!#$3'!5'#0!"'3)45!9
:"#$"0'',0 ! "4'2'&5)0) #)!''0!#)&'6!')0# ) 3 !"' )))! #+' #) !"'
$ #0!'0 3 5$'0!'$!"'+<2'&5)=9:"''!$'1)'0:''#)0'!'+#)! 
!"'45!) !"',D , )5,')! #0 !"')4' 3)!'25 $!"'+9:"#$":0
2'&5)#)!"'!'/0925!!"'0!'$ )!#)5'+! '4 4' ,' 3!"'2'0!!' !"#$
$"#'4',')!0'2' ! :'0905$"0 !"'$ 00#)& ! :' 3)!'25$!"'+ <$
%//=
))$'!"' $0!' 3!' !"#$#0505$'+,2 )!93 ,!"'
3,'#7' 0"1'0  3!') 005,'+ 2 !"' !$' "' 0!' +#+ ) ! 0#&)#3#$)!
#)$'0'!"')&' 3$"#!'$!5 11 !5)#!#'0!' !"#$45!093 #)0!)$'9'
) ! ) ,4' '2 !'9 25! !"'+'4' 1,')! 3:#)+ : !$' $ )!#)5'+ )+9
:#!" #!9 !"' +'4' 1,')!  3 '2 !'0 3$+'0 )$' 0  1 +5$'+  )5,2'  3
0!#7#)&.!"$')!5! :'0
"', 0! ) !2' 3'!5'  3 !"'&'! $"5$"'0 31#) #0 !"'1'0#0!')$' 3 !"'
#)35')$' 3 5&'0)+!"'1'3'')$'3 &#)!#)!'# $+'0"#0#00!#$'#)
 )'  3 !"' 0!  3 !"' &'  !"#$ $"5$"'0 !  2' 25#!9 !"' ': !"'+  3
,)$ <2'&5) %/=  !"#0 !#,'9 1)#0" $"#!'$!0 :'' '+ +'4' 1#)&
!"'#  :) #)!#$!' 3 ,0  3 45!#)& :#!" $54##)' 1!!')0 "'' :0  3#)




50'+:'''6!','"'!' &')' 509)+2#$ *5+ND3 ,0',)!#)&3 ,!"'
0 5!":''1 15!#,!'9+5#)&!"'.!"$')!59)!#;5''',')!0:''++'+9
()
3$##!!#)&!"'+'4' 1,')! 3')#00)$'0!'"'0'$5# 50"2#+'33'$!0:''
!)01)!'+ !  !"' ': E + 9 :"'' !"' 11' #) !"' '#'0! 5 1')
$"#!'$!5'#)')!,'#$
 !"' 1'4# 50 #)3 ,!# ) 2 5! !"' & !"#$ 1'# + "4' 2'') !7') 3 , !"'











  !"' !"#$1'# +!"'$!"'+0:'', 0!0,5$"$#4#$25#+#)&00 !"'
:''$"5$"'09 )+ #) !"' 0')0' !"! !"'',2 +#'+ !"'1#+'9 !"',2#!# )9)+ !"'
#4#'0 3!"'$#!#'09!"#0:0',#)')!!"'$0'5!!"':''0 $!550'+3 
! :),''!#)&093 152#$3'0!#409)+3 !"'!#$'6"#2#!# )0
)!"'*#++'&'0
!"'$"5$")+!"'$!"'+:'':0 1')9#7'!"'!" #$$"5$"'0 3 5 :)
+'' !"' 1  ,):0 !"' ';5  3 !"' #$" "' 2'&& )+ "#0  +,'!  )
!',0 3';5#!#)!"'#2'! 350#)&!"'25#+#)&)+#)!"'!"'  3#!0'#&# 50
!'$"#)&0"'':'') 1':0 3  34 '+ :)'0"'$!"'+:0 !"'1$' 3
!"'1  9)+#!0')!#'01$' 5!0#+'!"'0)$!5:0 1')! !"'#+#4#0#!0)+
0 D 5)!:#9:#!" 5!+#0!52)$'
"' $!"'+ :0 !"' ,50'5,  3 !>  ,50'5, ,+'9 ) ! !  +#01 !"'
 0!')!!# ) 3!"'#$" !"'565 3"#0#3'925!! !'$"21#$!5'0)+'#'30!"'
"#0!  3!"': +0!"')7) :))+$ ,1'"')+'+2!"'!+#!# )0 3!"'$"5$"9
)+ !"' '00 )0 3 3#!")+ 30$#3#$''':''9, ' 4'9 !"'$!5,', #0
)+'#$0 310!&'0>3 "'':0!"'!'05) ! ) 3!"'! 3!"'1'0')!25!
0  3!"'! 3!"'10!#)9!"'$!"'+:0!"'0)$!5 3!"'3, 50)+
#50!# 50+'+"'#! ,20:''#!0+'$ !# ))+#!01#+'
"#0 1 15 0#&)#3#$)$' )+ !"'0' 1 15 50'0 " + 3  !"' $!"'+0  3 
1'# +09 $ )0';5')! 3  !"' 8)!#)' )+  ,)'0;5' 0 :' 0 !"'  !"#$
1'# +05! !"'8)!#)' $!"'+0:'', ' &' !"' ''$!# )0 3 !"'$'&9
!"' ,)'0;5'$!"'+0:''&'!"'''$!# )0 3!"'',)#$',1' 0  3
!"'&'!'#&# 50 +'09:"#'!"' !"#$$!"'+0:'''01'$#!"'25#+#)&0 3
!"',5)#$#1#!#'0"'5)# )#)!"'0'25#+#)&0 3!"'!0 30!#)'+&009 33'0$ 
 ),')! )+ 0$51!5'+ 0! )' +'$ !# )9  3 1)' 1#$!5'09  3 ,'! : 7 #) !"'
)-
!090"#)'09)+$")+'#'09)+ 3:  +$4#)&#)!"'0'!0 3!"'$'&9#0! 2'
$ )0!)!7'1!#),#)+"'151#!0:''0  2D'$!0 301'$#!#0!#$01')+ 
"',!"',!#$9&' ,'!#$9)+0!!#$0$#')$'';5#0#!'3 !"'#$ )0!5$!# )
#0 !"' 2'0! 5!" #! 3  !"' "#&" $#4##8!# )  3 !"'# !#,' "'# $"#!'$!0 :''
, ' 4') !9#7'!"'$5')! )'09'+5$!'+1!3 ,!"'!#0)0)+,0 )0)+
0$51! 0:" :''!"'#0'4)!0
"'$"#!'$! 3!"'$!"'+:0!"',0!',0 )93$! 3051','#,1 !)$'
3 !"'1'3'$!# ) 3!"'0'25#+#)&093 !"'5)+'0!)+#)& 3!"'#052!'!9)+3 
!"' $ ,1'"')0# )  3 !"' $")&'+ $ )+#!# )0 #)  5  :) !#,' :"#$" ,7' #!
#,1 00#2'3 50! #4!"',

!#01 00#2'! !7'#)! $$ 5)!!"'#)!'# )&',')! 3!"' !"#$$"5$"'0#)
 +'! +'0$#2'!"'& !"#$$"#!'$!5'1"# 0 1"
) 3!"',!"'0 #+,0 )
 3!"'$'##)&,50!2''01'$#$ )0#+''+
)0 ,' 3!"',!"'07''! )3,': 7
 3!"'#22#)&0'!"',#)#)'0 30511 !3 !"'$'##)&1 #)!:"#$"$)) !2'
:' #50!!'+ #) 1" ! &1"09 )+ :"#$" $) :#!" +#33#$5! 2'  20'4'+ #) !"'
25#+#)&0:"')!"'$'##)&#04#':'+3 ,!"'3  9#0!"',))'#):"#$"!"'01$'0
2'!:'') !"' #20 ' 0#&"! $"'+ #) 05$"  : 0 !  ,7' !"' #20 !"' $!5
0511 !0 3!"'$'##)&"'0'#)!"'#!5)!)0,#!!"'1'005'! !"'1#'0
"' 1#'0  3 !"'  !"#$ $'#$ 0!5$!5'0 "4'  #&"!' )+ , ' 0')+'
$ )0!5$!# )!")!" 0' 3!"' ,)'0;5'"'!!':''0 ,'!#,'0 31#)0;5'
0'$!# )  :'' 0;5' )+ 2'4''+ ! !"' $ )'09  :'' 0 ,'!#,'0,00#4' )+
$5,0 5)+0511 !0E#!" !"' ,)'0;5'1#'0'3 5)+0,1#0!'0'+#)&
51! !"'#202 4')+$ ))'$!'+:#!"!"',

)!"' !"#$!"'1#'0'&')'!'!'+0$50!' 30')+'#209'$"#0#)&
!  #!0 :)+'3#)#!')+01'$# 35)$!# )033'$!0 3,00#4' $5,011')$'
' 4 #+'+ 0!#$!  &#$ )+ 0!#$! '$ ) ,#$50' 3,!'#0 )+ 3 $'0 #0
11')! 5)+1#'0') !5)7) :)! !"' !"#$925!!"'') !&')'3 5)+
#)"#&"+'4' 1'+ $"$!'#0!#$'6,1'0 3 !"'0!' 
) !"'50' 3 !"'1 #)!'+
$" !"'' #0 !"'11')$' 3)01##)& !')+')$)+ 3 0')!#,')! 3 !#!5+'
"#0#0')")$'+2!"'!'!,')! 3!"'1#'9:"#$",5!#1#'092 !"2#&"!0)+2
0"+ :09 !"' #0#)& #)'0 :"#$" !')+ !  ')")$' !"' '33'$!  3 "'#&"! "' 0,'
0')!#,')!#04#0#2'#)!"'$!5') , 50!#!5+'0 3!"'$!"'+0"'0''33'$!0
 3 !#!5+' ' 0  '6&&'!'+ 2  '!#4' ) :)'00  3 )4' )+ #0'0 "'
&')''05!#0! +:3!"'01'$!! )+"#0#,,'+#!'05 5)+#)&0
/)

!:0) ! )$!5+#,')0# )25!!"''33'$! 3+#,')0# ):"#$":00 5&"!3 
)+!!#)'+#01 1 !# )!'"#&"1!,')!0)+!" 0':"#$"051#0'!"'''2
) '33'$!  3 "'#&"! ' 7) :) !  "4' !"#0 '33'$!  3 +:3#)&9 #) 11')$'9 !"'
1'0 )0#)!"',
  !"' ,!!'  3 !"'  !"#$ :#)+ :0 :' 0" 5+  &#$ 2' 01'7#)&  3 !"'
#)!'# 03 :" 0'0'4#$'!"'',+'925!'6!'# 4#':0,#50!!'!"',, '
4#0#202'#)&!7')3 ,!"'0#+'0 3 !"'25#+#)&0!"'!")+ :)!"'')&!" 3
)4' #0'0 
)+'4' 1'+'6,1'0, 0! !"':" ':053$'90#+'3 ,!"'
3$+'09 #0 &#4') 51 !  !"' :#)+ :0 "' #)3#)#!' 4#'+ +'0#&)0  3 !"'# +'#$!'
0! )'#22#)&0'2'5!#353'!5' 3!"' !"#$
"' +'#&"! #) !"' $  5 '33'$!0  3 !"' 0!#)'+ &00 :#)+ : 1#$!5'0 #0
5)+ 52!'+ )''61)!# ) 3!"'#+#,')0# )0)+)5,2'925!#!0" 5+2'++'+
!"!!" 5&" 5!!"'+'4' 1'+)+!' !"#$9!"''#0) 24# 50'33 !! +#01')0'
0301 00#2':#!"2)7:09 0 #+,0 )053$'0
!#0 )!"#0$$ 5)!!"!
#)+'4' 1'+)+!' !"#$9030 !"',0 )11'09 #! #0 !'!'+ #)3##&''
 7')510'&+0'33'$! 32'053$'2!"''61)0# ) 4'!"':053$'0 3
!$'00!',2  :'+ #&#)3 ,!"'+'0#&)0 3!"':#)+ :0
  3  !"',#) 01'$!0  3 !"' & !"#$ $"#!'$!5' "4' 2'') $ )0#+''+9 25!
) !"' 01'$! ,0! 2' +#0$500'+ #)  +' !  5)+'0!)+ 2'!!' !"' #,1 !)$'  3
 !"#$ 0!'9 ),'9 !"' 0!2##!  3 !"' 25#+#)& E"') :' ',',2' !"! !"'0'
!',')+ 5045!#)&0 3!"'#)!'# "4'2'')#0'+"#&"#)# 4':0:"#$" )
!"'0#+'0 3!"'25#+#)&!'0!'$ )01#$5 503 !"'#3#,011')$')+&'
:#)+ :  1')#)&09 #! #0 '4#+')! !"! !"' 25!!'00 $"#!'$!5'  3 !"' '6!'#  :0 
0'# 50)+)'$'003'!5')+) !+'0#&)'+3  ),')! ! 1'0'!"'''925!




''4!# )  3 !"' )4' 0 $ ,1'+ :#!" !"'  :' ''4!# )  3 !"' 0#+' #0'0 "'
25!!'00 :0 3';5')! 05, 5)!'+ 2  1#))$'9 :09 #) 3$!9 :"') !"' 3#)&
25!!'00 :0 50'+9   2  0!!5' 05, 5)!'+ 2  $) 1 "' 1#))$' ++'+ )
++#!# ) :'#&"! !  !"' '0#0!#)& 1 :' 
! 0  ',1"0#8'+ !"' #0#)& #)'0  3 !"'
25#+#)&)+#!0'33'$!0 3!#!5+'
) ),')!:"#$"#04'$ ,, )#)!"',#++' !"#$)+!' !"#$ 3!"'
$ )!#)')!9 25! '00 $ ,, ) #))&)+9 #0 !"' &2'0"1'+ 07''! ),0 ) 3 ,
:"#$"11'0 4'1 !0 :#)+ :
)

) !"'  !"#$ $!"'+ :' 0!# 3#)+ !"' 1) )+ '00')!# )&',')!0  3 !"'
20##$"'$" #9:"#$"3';5')! $$51#'0, '!")!"#+ 3!"'$"5$"'9#0
!"'+'4' 1,')! 3!"'10'"')&',')! 3!"')4')+#0'0:00 +'#4'+
3 , !"' 20##$ !" 5&" !"'' '  $ #)0!)$'0 #):"#$" !"' #0'0 #0' !  !"'
"'#&"! 3!"')4'9!"'&'!$!"'+0#)"'#!'+!"'"#&"')4'''4!# )
$"#!'$!5':0!"', 0!#,1 !)!)+ #&#)!3 ,+5#)&!"' !"#$1'# +
"' 1#)$#1 0!5$!5 $"$!'#0!#$0  3 !"#$ $"#!'$!5'  0'  5!  3,'+#'4
,0 )0J '33 !0 !  0 4' !"' 1 2',0 00 $#!'+ :#!" 0511 !#)& "'4 ,0 )
$'##)& 45!0  4' :#+' 01)0 "' 1 2', :0 !"! !"' "'4 0! )': 7  3 !"'
!+#!# )$"'+2'45!)+!"'& #)45!'6'!'+!',')+ 50+ :):+)+
 5!:+1'005' !"! !')+'+! 150"!"':051 ):"#$"!"'45! '0!'+ 5!:+9
!"50 $ 10#)& !"',  25#+#)&J0 4'!#$ 0511 !#)& :0 !"50 "+ !  2' ,+'
'6!','!"#$7)+"'4#) +'! $ )!#)!"'2'45!J0 5!:+!"50!
*'+#'4 ,0 )0 0 4'+ !"#0 +#33#$5! 1 2', 2 5! / :#!"  )5,2'  3
2##)! #)) 4!# )0 #0! )+ 3 ', 0! !"' +'4' 1'+  #22'+ 45!9 #) :"#$"
$"#)&)+#)!'0'$!#)&0! )'#200511 !45!'+$'##)&053$'!"!#0$ ,1 0'+
 3,''!"#)0! )'1)'0"#0&'!'+5$'+!"':'#&"!<)+!"50!"' 5!:+!"50!=
 3!"'$'##)&45!9)+0#)$'!"'45!J0:'#&"!:0) :$#'+!+#0$'!'1 #)!0<!"'
#20=!"'!") )&$ )!#)5 50:'+&'90'1!':#+'01$'+4'!#$1#'0! 
0511 ! !"' #20 $ 5+ '1$' !"' $ )!#)5 50 !"#$7 :0 "'  5)+ $"'0  3 !"'
2'45!:'''1$'+21 #)!'+< !"#$=$"'0:"#$"+#0!#25!'+!"50!#), '
+#'$!# )0+ :):+3 ,!"'! 1, 0!1 #)! 3!"'$"
#)$'!"'$ ,2#)!# ) 3#20)+1#'0'#'4'+!"'#)!'4')#)&4'!#$:01$'0
 3 !"'# 0511 !#4' 35)$!# )9 !"'0' :0 $ 5+ 2' 25#! !"#))' )+ $ 5+ '4') 2'
 1')'+51:#!"&':#)+ :0  !"'&8#)&$5$#1 #)!:0!"!!"' 5!:+
!"50! 3!"'#22'+$'##)&45!0:0$#'+$ 00!"' 5!0#+':0 3!"')4'93#0!
! )!!$"'+ 5!'25!!'00)+ !"') !  3''0!)+#)&1#'2,')0 3"3$"
7) :)03#)&25!!'00"'3#)&25!!'00')'+&#)0!!"'511''6!'#  3!"'
)4'<!"50$ 5)!'$!#)&!"'45!J0 5!:+!"50!=9$ 00'+ 4'!"' :0#+'#0'0 3
!"')4'9)+!',#)!'+#) !"'3''0!)+#)&25!!'001#'9:"#$"5!#,!'20 2'+
!"'$'##)&45!J0!"50!
"'0' '',')!0 ')2'+ !"#$,0 )0 !  25#+,5$" &' )+ !' 25#+#)&0
!") !"'#  ,)'0;5' 1'+'$'00 0 )+ !  &#4' !"'# 0!5$!5'0 , ' $ ,1#$!'+
& 5)+1)0"'07#3550' 33#)&25!!'00'0,+'#!1 00#2'! 25#+'6!','
)
!9!"#):'+25#+#)&0:" 0'#)!'# 0!5$!500!', 3$ 5,)1#'0)+#20










 !"#$ $"#!'$!5' #0 ) !,'' 2 5!  ),')!!# )"' !"#$ 0!' 2 5&"!
#)) 4!#4')':$ )0!5$!# ) !'$")#;5'0 !"! :'+$"5$"'0)+ !"'25#+#)&0 ! 
'$"&'!"'#&"!0)' #,1 !)! #)) 4!# ):0 !"'50' 31 #)!'+$"'0#'
 ,)'0;5'$"5$"'0"+1 #)!'+$"'0925!25#+'0+#+) !$1#!#8' )!"'0"1'
5#)& !"' !"#$'925#+'0+#0$ 4''+ !"!1 #)!'+$"'0: 5+&#4'0!5$!5'0
,8#)&0!')&!")+0!2##!

)& !"#$25#+#)&09!"':'#&"! 3!"'  3:00511 !'+2!"'$"'0!"'!")
!"':"#0,')!!"!:0$ 5+2'!"#))'#' ,)'0;5'$"5$"'0'#'+
 ) 2' 45!#)&  !"#$ 25#+'0 #)! +5$'+ !"' +,!#$ !'$")#;5'  3 #22'+
45!#)&
E"#' 2' 45!#)& $#'+ :'#&"!  ) $ )!#)5 50 0 #+ :09 #22'+ 45!#)&
50'+ $ 5,)0 !  0511 ! !"':'#&"! "' #20 0  +'#)'!'+ !"' 45!0 )+ &4' 
0')0' 35)#!! !"'0!5$!5'

)  +' !  1'4')! !"'  5!:+ $ 10'  3 !"' $"'09  !"#$ $"#!'$!0 2'&)
50#)&'4 5!# )
!''0!)+#)&2#$7 0! )'0511 !0:''
!!$"'+! !"''6!'# :02)$" "3$"
#)$'!"':0!"',0'4'0:'')  )&'!"'1#,0511 !09 !"#$25#+#)&0
$ 5+ #)$5+' &' '0  3 &00 5&' 0!#)'+ &00 :#)+ :0 )+  1 350# )  3
0,':#)+ :0$'!'+!"''33'$! 3#&"!)'00)+01$'
!"'+0 #) !"'#&" !"#$ 0!' 2'$,' #)$'0#)& '2 !'4' 0'4'
$')!5#'0925#+'0++'+! :'091#))$'09)+"5)+'+0 30$51!5'0

) ++#!# ) !  '#&# 50 3#&5'09 ,)  !"#$ $!"'+0 ' "'4#  ),')!'+
:#!"0!)&'9''#)&$'!5'0"'0'&& '0') !,''+'$ !#4'#&#)9
!"'0$51!5'0:'':!'01 5!0! 1 !'$!!"'3 5)+!# )3 ,#)
)!"'!'//09
$"#!'$!0+'$#+'+!"!&& '0)+ !"'4#0"0$51!5'0:''!0!''00
':!'$")#;5'0 3$ )0!5$!# )1',#!!'+25#+#)&0! 0 ! ,8#)&)':"'#&"!09
+:3#)& ) )' :"  0!'11'+ #)0#+' * ' 4'9 !"' $ )$'1!  3 +#4#)' #&"! :0
05&&'0!'+ 2 !"' # ;5#!  3  !"#$ 25#+#)&09 :"#$" :'' ,5$" #&"!' !")
$"5$"'0#)!"''#' ,)'0;5'0!'
)
"' +#0!#)$!#4' $"$!'#0!#$  3 1)#0"  !"#$ $!"'+0 #0 !"'# 01$#
$ ,1'6#!9:#!",) '0  3 +#33'')! 0"1'0 '+#)& 3 , '$"  !"' "' '
$ ,1!#4'0" !)+:#+'9)+' 3!')$ ,1'!'05 5)+'+2$"1'0#7'
)&#0"!"'+091)#0"!"'+0'0!#0!#$+#4'0'"#0'61'00'0 #!0'3
#) !"' ++#!# )  3 $"1'0 )+ #) !"' 11#$!# )  3 +'$ !#4' +'!#0 +:) 3 ,
+#33'')! 0 5$'0 , )& !"' #)35')$'0  ) 2 !" +'$ !# ) )+ 3 , ' 
0,#$
$"#!'$!5'9)+! :+0!"'')+ 3!"'1'# +9')#00)$'+'!#0$ ,2#)'+:#!"!"'
 !"#$#)+#0!#)$!#4',))'
"'   3#)' 3!') "0 1#'$'+11'!0:#!" $ ,1!#4' 3':1#))$'0"''
' 3!')! :'0)++ ,'0 3&'!4#'! 30"1'0)+0!5$!5#)4')!# )#0#)&
2 4'!"'  3
"'20#$1):0'#8'+$ )0#+'#)&0#)&'01$'#):"#$"&'01)$)2'
0'')
)3$!9)'6,1' 3&'01)#)!04'0+#'$!# )#0# )!"'+9 #)
:"#$"#!$)'$"45' 5)+,>:"#'#) )&#!5+#)+#'$!# )9)!*#
+'*"5$" $) 2' !7') 0 ) '6,1' $ )0#+'#)& !"' 01)  5)+ , 
)
&')' !"' 4 5!0 "4' 2'') 25#! 50#)& 0;5' &' ,'! 0 #! #0 1 00#2' !  0'' #)
)!*# +'* #) $' ) 
) !"#0 $"5$"9 )+ #)  !"' '$$'0#0!#$  !"#$
0!5$!5'09!"'!'4 5!0', 0!0"#&"0!"'$')! )'9!7#)&!"'5' 3!"'
3#)&$"'0"''#0)'6$'1!# )#)* $!"'+9 #):#$"!"'!'4 5!0
' $!'+#),5$" :'1 0#!# )$ ,1'+:#!"!"'$')! )')+3 !"#0'0 )9
!"'3#)&$"'0"4')#,1 !)!0!5$!55'0
 ))'$!'+ !  !"' 0!5$!5 0 5!# ) 2'3 ' ,')!# )'+ #! #0 1 00#2' !  "#&"#&"!












"' $"5$"  3 *# +' # :0 25#! 2'!:'') -/ )+ - 
!0 15'
 !"#$0!'#0'4#+')!#)!"'0#)&')4'9, 0!+'4 #+ 3 ),')!0"',#++' 3





"'!,1)5, !"',#)+  #0+#4#+'+2!: 0,$ 5,)09,7#)&!"'#!!'
$"1'09!"' )'#)!"',#++'" +#)&!"'0!!5' 3!"'I#&#)2 4'!"#00!!5'")&
!"' 1#0" )+ $#! $ 0!0 3,0! !"' ')+  3 !"' 20'  3 !"' !,1)5, ' !: 
1#)'$ )'0:"#$"9! &'!"':#!"!"'1#)'!'' )!"'$ ! 3,09!'0!#3!"'),' 3
!"'$"5$""'0#+'3O+'0" :0!"'25!!'00'0:"#$"0511 !!"'$"'0)+45!0
 3 !"' )4' 
) !"' ,#++'  3 !"#0 3O+' #0 !"' 4' *# +  : :"#$" 0!#
$ )0'4'0 0 ,''',')!0 3 , !"' ,)'0;5'1 !#$  3 !"'1'4# 50$"5$""'
'3O+'
0" :0!"'25!!'00'0)+&':#)+ :0 3!"'10'

!9!  9$ )0'4'0)
 + +  :9 +!#)& 2$7 !  %(9 :"#$" 1',#!!'+ $$'00 !  !"' 1$'  3 : 0"#1
3 ,!"''4'!"'$')!5#'09 !"'25#+#)&0 5)+2 5!"4'"#++')1! 3!"'
$"5$"J0 #&#):0"': 7 3!"'$"#!'$!! ,'5*09#!0$ )0!5$!# ):0
2'&5)#)-)+$ ,1'!'+ 5)+.
! #0 $!& )#)0!5$!5')+,'05'0
%,"#&":#!"!"':0!!"'20'9%%,:#+'

! $ )!#)0 0#6 2'0 B)!P)#B #0 !"' &'0!9 :#!"  +#,'!'  3 9/ , )+
:'#&"#)&(/.7&9)+B)+'5B!"' +'0!9+!#)&3 ,..-"'"#&"!$ )0#0!0
 3 ) 20!' !2'9 +'0#&)'+ 2 !"' $"#!'$! Q ;5#, +' 0 # +',#0 
!:0
#)5&5!'+ #) -. "' $#,2 #5, "0 2'') #)0!'+ ! !"' 2$7  3 !"'




"'$" #0!0:''+'0#&)'+2Q 0'1*0# +9:'''1$'+#)(.(2





"'  +'0!  )'0 0!# ',#)#)& +!' 2$7 !  ( )+  3 !"'0'9  )' 1 !#)&"'
















"', 0!0:''1#)&0,,'!#$)+$00#$ 3$' )J0$"5$"'09)!
*#+'* #0  0!5))#)&$ )!0! !  !"' )!')+$ ,1'6$"#!'$!5' 3 !'
 !"#$ )+* +')#0!'$' )5#! #)  '$ + % '0 <-(=9 !"' $"5$"
:0  0! )',0 )J0 2'2 )'0 +'0#&) 3   $00#$ 20##$ )!*# +'*
:0#)!')+'+! 2'00)+1 !'$!!"',#&"!!)3''!!!#,':"')! )#0 
$ )! '+!"'*'+#!')')#0"',')9,'$")!,#)'090!'4'+ '09)+ !"'
0'3'0:''#)$5+'+5)+'!"'1! )&' 3)!*#+'*<!* 3!"'
'=
.)
"'2'0!)+, 0!2'5!#35'6#0!#)&'6,1' 3'!)< *'+#!')')=
 !"#$ $"#!'$!5'9 )! *# +' * #0 '6! +#) 3  #!0 5)2 7') #)'09
0#,1#$#! 33 ,90,,'!9)+''&)$'"'510:''1#)&4'!#$#!)+#&"!)'00
 3!"'#)!'# ''01'$#051#0#)&$ )0#+'#)&!"'2 $7'6!'# 053$'05#!
2  ,'' 0! )',0 ) ),'+ '')&5' +' * )!&5!9 :"  $" 0' )+ 3#!!'+ '$"
0! )'"5'++ :)3 ,!"'0,'* )!D5R$;5!"!1 4#+'+!"'0)+0! )'3 !"'
!"$')!5 ,):09)!*#+'*#02'!"!7#)&9)'"1) !#$9
0,,'!#$"'. $!& )1#0'9%%,'!'0#)+#,'!')+01'+ 5!#)! 
#245!#)&$"'0!"'#&"! 3.,'!'0"'1#)!'+7'0! )'0!!"'1'6 3!"'
$"'0','!'03 ,!"'3  5!"', '9!"'$')!)4'#0!:#$'0:#+'0
!"' !')4'09:" 0':#+!"';50 !"'+#33'')$'2'!:'')!"'#"'#&"!)+!"! 3
!"',#))4'"''05! 3!"#01 1 !# )2)$')+", )#0! )#$0')0'
 351#3!!"!9'01'$##)* +')#0!$' )9#0! )$''6"#!#)&)+0  !"#)&
"'20##$93#'+:#!"#,,')0')+ )!'0#+'$"1'0)+,,, !":  +')$" #
0!0925)'+3 +0)+$5,2'+0'05! 3!"'#)!')0'"'!'0! '+3!'
!"'')+ 3!"'1)#0"$#4#:20'#'0 35"50!#)'+$"#!'$!09 3:" ,
5)+'0!  +!"'3 ,15#! 3!"' #&#)+'0#&)9)!*#+'*"02'$ ,'
 )' 3 !"'$#!J0, 0!5)#4'0+,#'+$"#!'$!5&',0"' !'$"1'0
'+'+#$!'+! +#33'')!0#)!0)+#,&'0"'3#0!$"1'! !"''3! 3!"'!#0
!"'1'+')! #0! <"1' 3!"' "#0!=9#!00!#)'+&00:#)+ :)
'&  3$' )J0--,1#$,'09$ ,1'!':#!"),'0 3,'+#0!0)+
7'1'0 )#!#'0 3 !"'+ #) !#) '!!'0)')&4'+0! )'#0' !  !"' '3! 3 !"'
0#+' +    )!  '  ,2''0 $ ,,', !'0 !"' 01 ! :"'' ) 
&)$#  +'
  93 5)+' 3!"'Q'05#!+'92'&&'+3 ,0#)%)+%%"'20##$J0
0!72'5!#0')")$'+2 4'0 5!":'0!3$#)& 0':#)+ :<25#!#)%)+
'0! '+#)(%3!')'!";57'=)+5)505:#+'45!#)&3!')$ ,1'+! 






















*+'3 ,& +')#,'0! )'3 ,!"')!)#;5#'0)++'0#&)'+#)!"' !"#$
0!'9 !"' $!"'+ #0 ,'!'0  )& )+ %% ,'!'0 :#+' "' ,#) 2 +  3 !"'
$"5$"#00'!#)!"',#++' 3,00 31#0)+01#'092'"#)+:"#$"#'0!"'0! )&
25!!'00'#)3 $'+:#!"+ 52' : 33#)&$"'0"'2'! :'90!#5)3#)#0"'+
! +9#0%,'!'0"#&":#!"!"'' &#4'$"'+0! #'0
!" +0)#)'2'09!"', 0!
3, 50 3:"#$"#0!"'S #A,'!'0#)+#,'!'9#!:'#&"0, '!")%//7# 0
"',#)3$+'9:"#$" 4'  70!"',5+#)$'9:0+#0,)!'+2!"'(%
'!";57')+:0!'$ ,1'!''25#!0)':3O+':#!"!"''6$'1!# ) 3!"'
')#00)$''+  2*I'&':"#$",#$5 50','&'+5)0$!"'+
"'1 !0#+'3$+'3'!5'0) !"'+  9!5',0!'1#'$' 31)#0" !"#$
!
#0$'+!"'B*#+ 1 !B9 B5'!+'*B9)+#0!"'$ '$!#4': 7 305$"
$''2!'+ !#0!0 0 '+  +'* '! )+ Q5) +' I')$#'))'09 , )&  !"'0 "'
, 0!#,1 !)! 3!"'0'!#0!0#05#', &'9:" $ )$')!!'+!"''3#)'+
)5)$' 3"#0!: 7#)! !"'!: 0!!5'0 3#)!'!')+#)!5!"!3)7!"'
1 !
!3'!5'0!"'')4'0'0!#)& ),'!'0! $!& )1#09'#&"!$"1'0
'$"0#+' 3!"')4'9)+$702 !"!)0'1!)+,25! "''#)!'# '4'0
!"',D'0!#$B "1'B9:"#$"#0)'0&'0$"5$"#)#!0 :)#&"!A%
,'!'0 )&)+.,'!'0:#+'
'"#)+ !"' ,#) ! #! #0 1 00#2' !  0'' / 2'!"!7#)& :)5! $" #0!0
0$51!'+#)3,#)& !"#$0!')+9! '3!9) !': !"B')#00)$'151#!B)
0#&"!"#&"' '4'! !"'2$7 3 !"'$" #0!09 !"'B"1' 3 !"' #)#!B














 ! 3#)3 ,!# )$)2'!7')3 ,0'4'0!5+'#8'+2+#33'')!5!" 0

) 3$!9 #! #0 1 00#2' !  3#)+   !  3 11' #) :"#$" !"',#) ! 1#$ #0 !"' 0'#0,#$
2'"4# 5 3!"'$"5$"'0 2D'$! 3!"'1'0')!+#00'!!# ): 7
4'#,1 !)!"'1! 5)+'0!)+!"''$$'0#0!#$0!5$!5'02'3 ',')!# )'+#)
!',0  3 &' ,'!#$ $"$!'#0!#$0 )+ 0!5$!5 $ )+#!# )09 $ ,' 3 , !"'
3  :#)&!'6!0A
/)
= "    









!"' 11'0 $) 2' '0'$"'+9 25! !"' 1'4# 50,')!# )'+: 70 "4' &#4') 

















































?@ '' $9 //C 	   	
 	 C#0! #$
 )0!5$!# )0< 5')O 9 $<+0=9&'0-/

?@ *!#)'85#89 // F5!   
	 		 
	!  


















) +'! "4'&  +0'#0,#$03'!'45!# ) 3!"'0!5$!5'0)+$ ,15!'
2'!!' #)!'4')!# ) !  0 4' !"' $ )0!5$!# )V0 1 2',9 #! #0 )'$'00 !  7) : !"'
0!5$!5'0!"',0'4'0
)+'0!)+#)& !"' 0!5$!5 0$"','0  3 !"' 25#+#)&0 #0 4' #,1 !)! 3  !"'
'6#0!#)&$ )0!5$!# )09)+#!#0,5$", '#)!''0!#)&:"')!"'03'! 3!"'$"5$"'0
 , )5,')!0"4'! 2'!7')#)! $$ 5)!
!#01 00#2'! "4' ! 31 2',3 
&  +5)+'0!)+#)& 3!"'"#0! #$0!5$!5'0+5'! A
• !5$!5, +#3#$!# )0+5#)&!"'!#,'>
•  00#2'+,&'+5'! )!" 1#$$!#4#!#'0>
• &'#)& 3!"',!'#>

5!"', '9$ ,1'!''61'#,')!$,1#&)$)) !2'$#'+ 5!2'$50'#!#0
!  ,5$"#)40#4' )!"'0!5$!5'#!0'3
"' $ '$! '45!# )  3 !"' 0!5$!5' )+ !"' #)!'1'!!# )  3 !"' 4#2'
#)+#$!# )0'4'#,1 !)!#) +'! "4';5#!!#4')+;5)!#!!#4'#)3 ,!# )














"' ,0 ) "#0! #$ $ )0!5$!# )0 ' 4' +#33'')! '$"  !"' #) !',0  3
$ )0!5$!# )V0 !'$")#;5'0 )+ !1  &#'0 )+ 3  !"! '0 ) !"' 0'#0,#$ 03'!
'45!# )#0052D'$!'+! 0'4'5)7) :)1,'!'0)+$ )+#!# )0
* ' 4' !"' ,0 ) "#0! #$ $ )0!5$!# )0 :'' 25#! :#!" 5! !7#)& #)! 
$$ 5)!!"'" #8 )!$!# )+5'! '!";57'0)+9'4'), '9!"'20#$1#)$#1 3
,!'#)+0!5$!52'"4# 5:'') !11#'+
"' , )5,')!0 :'' 25#! 11#)& '61'#,')! #)+#$!# )0 $;5#'+ 3 ,
1'4# 50 $ )0!5$!# )0 )+ 20'+  ) !"' #&#+ 2 $70 ';5##2#5, 4') !" 5&" !"'
2'3 ' ,')!# )'+ ,'!" + #0 ) ! 4' 0$#')!#3#$ )+ $$5!'9 $"'$7#)& #3 !"'
$ )0!5$!# )0 '01'$! !"' &')' 5'  3 $ )0!5$!# ) $) 2' $ )0#+''+ !"' ,#)
#,1 !)!!"#)&)+!"'3#0!0!'1! $ ,15!'!"'0'#0,#$03'!'4'
) !"'!"#)&! !7'#)! $$ 5)!#0!"'F"#0! !'0!#)&C+5'! +#33'')!$!# )0
$!#)& )!"'0!5$!5'0+5#)&!"'##3')+!"'0!5+ 3!"''33'$!01 +5$'+2!"'
)!5'4')!05!0 #)!"#0$0'#!#01 00#2'! "4')#,1 !)!$ )+#!# )!"!
$) $")&' !"' &')' #)!'1'!!# )  3 !"' 1"') ,') ) 2'3 ' 0#+ 
) 3$!9 !"'
+,&'0  $$5'+  ) !"' 0!5$!5'0 +5' !  !"'  : #)!')0#!  3 10! '!";57'0  
 !"')!5'4')!0$)'+! 0!')&!"'+5$!# ) 3!"'0!5$!5'0
"'2'"4#  3 !"' 0!5$!5'0 #0 #)35')$'+2 !"' 0'#0,#$ #07 '4' 3 !"'8 )'
:"'' !"' $ )0!5$!# ):025#! 
) 3$!9 #) 0 ,' 8 )' #):"#$" !"' 0'#0,#$ #07 #0
4' "#&"9   !  3 '33'$!#4')'00 $ )0!5$!#4' 0 5!# )0 "4' 2'') 0!5+#'+ 2 '61'!
!'$")#$#)0 #)  +' !  '+5$' !"' 0'#0,#$ 45)'2##!  3 !"' , )5,')!0 "509
$"#)0925!!'00'0)+0$#)&$)2'50'+)+2'$ ,')#,1 !)!5'3 :'+ )'
0!5$!5''01'$# #) 0 ,' '&# )0:"'' !"''!";57'0 $$5 3';5')!) !"'
 !"'")+9!"'0'!'$")#;5'0'D50!50'+! '1#!"''6#0!#)&0!5$!5'0+,&'+2
0#&)#3#$)!'!";57'0:"''!"'0')!5'4')!0') !0 $ ,, )
! !"' ')+9 #! #0 1 00#2' !  0!!' !"! !"' 0!5+  3  !" 0' 1,'!'0 ' 4'
#,1 !)!)+#)!''0!#)&#) +'! $ ,15!'!"'0'#0,#$03'! 3!"'$ )0!5$!# )09
25!!"',50!2''0!2#0"'+!" 5&"+''1)+"+: 7
* ' 4' !"' !'$")#$#)0 $)) ! +   $ '$! '45!# )  3 !"' 0!5$!5'0 !7#)&
#)!  $$ 5)!  ) !"' 1,'!'0 )+ #)+#$!# )0 2'3 ' 0#+9 25! #! #0 )'$'00 















"'0' 0!5+#'0 "#&"#&"!'+ !"! !"' 0'#0,#$ 2'"4# 5  3 !"' +#33'')! 7#)+0  3
0!5$!5'0$)2')8'+'0 4#)&!"':" '$ )0!5$!# )#)0,'1 !# )09),'+
,$ '',')!09 2'$50'  3 !"'# 5! ) , 50 0'#0,#$ 2'"4# 5  !"' 1 00#2'
,$ '',')!0 3  $"5$"'0 )+ "#0! #$ 25#+#)& "4' 2'') '1 !'+ #) !"'






) !"#0 0#,1#3#'+ , +'9 0 #) !"' , ' $ ,1'6 , +'09 !"' !"50!0  3 $"'09
+ ,'0 )+   3#)& 00!',0 "4' !  2' !7') #)!  $$ 5)! #)  +' !  #+')!#3 !"'
$1$#!$54' 3!"'0!5$!5'0
 !"',$ '',')!0 2'$ ,' !"' '3'')$'0 !  $"'$7 !"' 0!5$!5 $ )+#!# )0
1'3 ,#)& 0!!#$ )0'09 #)' )+ ) ) #)'9, +'#)& !"' 0!5$!5'0 50#)& !"'
3#)#!''',')!,'!" +
 , !"' 1 #)!  3 4#':  3 !"' 0!5$!5 03'! '45!# )9 !"' 7#)',!#$0 #,#!
)0'09#)' ) )#)'911'0,5$", ''33'$!#4'
* ' 4'!"'005,1!# )09#) +'! "4')#+'2 5!!"','$")#0,0!"!,
 $$5  ) !"' $ )0!5$!# )09 ' :' 7) :) 2'$50'  3 !"' +''1 )+ $$5!'









"' #,#!)0'0$)+'0$#2' !"'5!#,!'$ )+#!# ) 3 !"'0!5$!5'25!$)) !
 :! 7) :!"'+,&'#,#!0!!'0"', +')3 ,5!# ) 3#,#!)0#0"0
2'')+ )'2',)?@)+$)2''1 !'+#)!"'3  :#)&A
=  :'2 5)+!"' ',A"'0!5$!5'#003'9,')#)&!"! !"'$ 10'
:# ) !  $$59 #3  0!!#$ +,#00#2' 0!!'  3 ';5##2#5, $) 2'
3 5)+>
.%
= 11'2 5)+!"' ',A
37#)',!#$+,#00#2','$")#0,$)2'




! #0 1 00#2' !  $ )0#+' !:  +#33'')! 7#)+  3 #,#! )0#0 0!5+#)& !"'
$ 10'$ )+#!# )0 3!"', )5,')!0<',)2?@=A
• 	A #! #0)'$'00! )0'!"'';5##2#5,$ )+#!# )0 3
!"'0!5$!5'05)+'1!#$5 +1!!')09'4')#3#!+ '0) ! :! 
'$"!"''6$!0 5!# )>
• 	A!"'0!5$!5'"0! 2'+#4#+'+#)#&#+2 $709)+




"' $#)',!#$ !"' ',:# 2' 50'+ #) !"' )'6! $"1!'0 #)  +' !  )0' !"'
0!5$!5'0 2D'$! 3 !"'1'0')!: 790  !"! #! #01 00#2' ! "4') #+'2 5! !"'
0'#0,#$03'! 3!"'3 ',')!# )'+$ )0!5$!# )0950#)&11 6#,!'1 $'+5'0"'
$1$#!$54'+'0$#2'0 !"'0!!' 3 !"'0!5$!5'5)+'&+5 #)$'0#)&0'#0,#$
$!# )09   5)+' #)$'0#)& +#01$',')!09 5)!# '$"#)& !"' 5!#,!' $ )+#!# )
<$ 10' 3!"'$ )0!5$!# )=

) +'! $"'$7!"''01 )0' 3!"'0!5$!5'9!"'#)$'0' 3!"'+#01$',')!$)
2' #+')!#3#'+ 0 ) 11 6#,!# )  3 !"' +),#$ 1 2', #)!  ) ';5#4')! 0!!#$
1 2', 
! #0 1 00#2' !   2!#) !"' $1$#! $54'  3 !"' ,$ '',')!0  3 !"'
0!5$!5'$ )0#+'#)&!"''+#33'')!)0'0A
• #)#!''',')!)0#0A#)!"#0$0'!"', +' 3!"',$ '',')!#0
)'$'00 #)  +' !  11  ) #!  &+5 #)$'0'  3 +#01$',')!9
$$ +#)&! !"'3#0!4#2!# ), +'
• #,#! )0#09 50#)& !"' 0!!#$ 11 6#,!# ) )+ !"' 11#$!# )  3
5)#;5')'00 !"' ',A #! #0 )'$'00 !  0!5+ !"' 0!5$!5' #)  +' ! 
'45!' !"' !"50! #)' $ '01 )+#)& !  !"' 5!#,!' $ )+#!# )
<3 ,!# ) 3,'$")#0,0=
)!"#0$0'9 !"'1 #)!0#):"#$"!"'!"50!
#)'#0!)&')!! !"'2 5)+ 3!"'0!5$!5'+'3#)'!"'10!#$"#)&'
1 0#!# )0
• #,#! )0#09 50#)& !"' $#)',!#$ 11 6#,!# )A #) !"#0 $0' #! #0
1 00#2' !  #+')!#3  +'$'0#)& $54' !"! '!'0 !"' 3 $'0:#!" !"'
..
#,1 0'+ +#01$',')!  3 !"' 0!5$!5'9 50#)& !"' 1#)$#1  3 4#!5
: 7

"' 0!!#$ 11 6#,!# ) 3 #,#! )0#0 $ 5+2'50'+ #) +' !  '45!' !"'
10!#$"#)&'1 0#!# )0! !7'#)! $$ 5)!:"')!"'$#)',!#$11 6#,!# ) 3#,#!
)0#0:#2'11#'+"'#,#!)0#0 #020'+ )!"'',#)"1 !"'0'0 #) !"'
3  :#)&'1 !'+A
•  !')0#'0!')&!" 3,0 )>
• )#,#!'+$ ,1'00#4'0!')&!">
•  0#+#)&2'!:'')!"'#&#+2 $70

)+' !"'0' $ )+#!# )0 !"' #,#! !"' ',  3 #,#! )0#09 20'+  ) 10!#$#!









"'$1$#!$54'$)+'0$#2'!"'& 22'"4# 5 3!"'0!5$!5' )#)$0'
 3 1!#$5, )5,')! !1  & )+ 3  !"! '0 )9 #! #0 )'$'00 !  11 !"'
,'!" + )1!0 3!"'$ )0!5$!# )0
)3$!9!"'3#0!0!'13 11#$!# ) 3$1$#!
01'$!5,,'!" + ), )5,')!0$ )0#0!! #+')!#3!"'+,&'0)+!"'$ 10'0 3
1!0 3!"'25#+#)&9),',$ '',')!09)+$ ,15!'!"'$1$#!$54'0'!'+
! !"'0'0!5$!52 $70
"509#!#0)'$'00! 0!5+!"'10!#$"#)&'0)+0#+#)&1)'01 0#!# )#) +'
!  '45!' !"' $ 10','$")#0,0  3 !"' 0''$!'+,$ '',')!  3 !"' 0!5$!5'
"',$ '',')!0"4'! 2' +'+:#!"4'!#$)+" #8 )!3 $'0"'!!'
'1 1 !# ) !  !"'4'!#$  + !" 5&" !"'$ '33#$#')!α )0#+'#)& !"' !"''
,#) "1 !"'0'0 3  11#$!# )  3 $#)',!#$ 11 6#,!# )  3 #,#! )0#0 )+
50#)& !"' 1#)$#1  3 4#!5 : 7 <=9 #! #0 1 00#2' !  '45!' !"' $ '33#$#')!α 




























E"''9#0!"'! !)5,2' 3!"'+'+ +11#'+! !"'+#33'')!#&#+2 $709
#0!"')5,2' 3:'#&"!3 $'0) !+#'$!$!#)& )!"'2 $70925!:" 0',00'09
+5'! !"''33'$! 3!"'0'#0,#$$!# )9&')'!'" #8 )!3 $'09	#0!"')5,2' 3
'6!') 3 $'0 11#'+ !  !"'2 $7025! ) ! '!'+ !  !"',00'09( #0 !"' &')'#$
:'#&"!3 $'9(8#0!"'&')'#$:'#&"!3 $') !+#'$!11#'+ )!"'2 $709δ9 #0!"'
4#!5" #8 )!+#01$',')!3 #9δ9 8#0!"'4#!5" #8 )!+#01$',')!3 D9
δ  #0!"'4#!54'!#$+#01$',')!3 #9 #0!"'&')'#$'6!')3 $'11#'+
 ) !"' 2 $79 δ #0 !"' 4#!5 +#01$',')! 3  " )+
 #0 !"' : 7 + )' 2 !"'
#)!')3 $'0

! #0 )'$'00 !  +'4' 1 !"' $54' 5)!# '$"#)& !"' 45'  3 !"' $ '33#$#')!α
';5! 8' 9+7/9#)$'0#)&!"'+#01$',')!051! !"'$ 10','$")#0, $$50

)3$!9#!#01 00#2'! 0!!'!"!!"' 0' 3!"'';5##2#5,+ '0) !$ '01 )+! !"'
5!#,!' $ )+#!# )  3 !"' 0!5$!5'9 2'$50'  3 #!0 $1$#! !  0511 ! 0'4'
" #8 )! $!# )0 '4') 3!' !"' ,'$")#0, $!#4!# ) 
)  +' !  '1'0')! !"'
$1$#! $54'9 ) #)$',')! $#)',!#$ )0#0 $) 2' $#'+  5! $ )0#+'#)&
+#33'')! $ )3#&5!# )0 )+ !7#)& #)!  $$ 5)! !"' +#01$',')!V0 #)$',')!  3 
0''$!'+$ )! 1 #)!79),'++7")&#)&!"'$ )3#&5!# )09#!#01 00#2'!  2!#)
!"' $ '33#$#')! α# 50#)& !"' &')' 3 ,5!# ) :#!!') 2'3 '  2!#)'+ 2 !"'
1#)$#1 34#!5: 7
"' #)$',')! 3+#01$',')! '+ ! +'$'0' 3  !"'0!2##8#)&, ,')!)+













"' $1$#! 01'$!5,,'!" + ';5#'0 !"' !)03 ,!# ) !   0#)&' +'&''  3
3''+ ,<00!',= 3!"'$1$#!$54'#) +'! $ ,1'#!:#!"!"'+',)+
$54' 50#)& !"' 0,' 0$' 
) 3$!9 #! #0 )'$'00 !  3#)+  $1$#! $54'  3 !"'



































E"'': #0 !"')5,2' 311#'+3 $'0(:" 0',00'0&')'!'" #8 )!
3 $'0+5'! !"'0'#0,#$$!# )9δ9#0!"'4#!5" #8 )!+#01$',')! 3!"'1 #)!
 311#$!# ) 3(3 $'0"'3 ,5!# )<=&#4'0!"'0'#0,#$01'$!$$''!# )
α 






































































E"''    ( δ9 "4'2'')+'3#)'+ #) !"' 1'4# 50 3 ,5!# ) )+δ9  #0 !"'
4#!5 " #8 )! +#01$',')!  3 !"' $" 0') '3'')$' 1 #)! 7 
) !"#0 $0'9 !"'










:"'' +X  #0 !"' 01'$! +#01$',')!  3 !"' ';5#4')! 00!', '!'+ !  !"'
+#01$',')!+7 
7#)&#)! $$ 5)!!"' 5! 31)'$ 10','$")#0,9'01'$#3 !"'511'
1! 3!"'0!5$!5,$ '',')!09!"'1 $'+5'02'3 '+'0$#2'++ ) !$ )0#+'
!"' #)35')$' 3 !"':" ' 0!5$!5'2'$50' !"'  :'1!0 3 !"''',')!0 ') !
#)4 4'+ #) !"' ,'$")#0,"' 1)#0" +'0#&) $ +'  : !  $ )0#+' !"' ')!#'
0!5$!5,$ '',')! +#4#+#)& #! #) +#33'')!,00'0 )+ $ ,15!#)& #!0 4#2!# )
























E"''#0!"',00'0)5,2'50'+! +#4#+'+!"':" ',$ '',')!9#0!"'
3  "'#&"!90#0!"',$ '',')!! !"'#&"!9#0!"'00 $#!'+,00)+Φ#0
!"'4#2!# ), +'00 $#!'+! !"'0''$!'+,00

+ 1!#)& !"' 3 ,5 <-= !"' 0'#0,#$ '+5$!# ) 1,'!' "0 2'')  2!#)'+ 3 
'$",00)+#!:011#'+#) +'! '+5$'!"'0!5$!5$1$#!$54'250#)&














ααη =  <=

"'0!5$!5'4'#3#$!# )#020'+ )!: 1 #)!0#)!"'3  :#)&#0!'+A











• A!"'$ 10'$)2'005,'+';5! /Y 3!"'
+#01$',')!+7/90#!#01 00#2'! 0!!'3 ,'61'#,')!+),#$
!'0!#)&$#'+ 5!20 ,'5!" 0< "'!?@9'0!'1 I''8)+
*&')'0?%@=

"''0!#$2)$" 3 !"'$1$#!$54'0" 5+2' !7') #)! $$ 5)! #) +' ! 
"4' !"' #)3 ,!# )2 5! !"','$")#0,$" 0')3 '$",$ '',')! 3 !"'
0!5$!5'
!#0)'$'00! 7) :!"''1,'!'0A
• A$$''!# )$ '01 )+#)&! !"'#'+#)&$ )+#!# )>
• A+#01$',')!$ '01 )+#)&! !"'$$''!# )A






!"!!"'+#01$',')!$)2''45!'+$ )0#+'#)&#!';5! /Y 3!"'5!#,!'
+#01$',')!<900" :)#)!"'3 ,5!# )<=A

X/9/   ⋅=  <=

0#)&!"' ,5!# )<=9#):"#$"<#00520!#!5!'+29#!#01 00#2'!  2!#)
!"'$$''!# )$ '01 )+#)&! !"'#'+#)&$ )+#!# )






; pi=  <=


































&%-%#A'1'0')!!# ) 3!"'1,'!'0'45!'+! 7) :!"'$1$#!$54'

"'X0#)''1'0')!0!"''0!#$2)$" 3!"'$1$#!$54'<25'#)'=#0!"'
'0!#$ #,#!9 #) :"#$" !"' 2'"4# 5 $")&'0 3 , '0!#$ !  #)'0!#$ )+ #! #0
$"$!'#8'+ 2 !:  45'09 " #8 )! $  +#)!' <+9 '0!#$ +#01$',')!= )+






























! )# '&# ) #0 ) ! 1 )' !  "'4 '!";57'0 #7'  !"' 5 1') 0#!'0 
)
3$!9!7#)&#)! $$ 5)!!"!!"'1'7& 5)+$$''!# )<=#)$' )#0';5
! //&9#!#01 00#2'! 0!!'!"!9!"#045'$" 0')! #+')!#3!"'0'#0,#$$!# ) )
!"'0!5$!5'9#0,5$" :'!")$ ,15!'+3  !"'1!0 3!"': +
"'5  +'('0!2#0"'0!"'1,'!'0!"!"4'! 2'!7')#)! $$ 5)!#)
 +'! '45!'!"'0'#0,#$$!# )$!#)& )!"'0!5$!5'0 $!'+#)1!#$5'0
 3!"'0!!')' 3!"', 0!#,1 !)!1,'!'0#0!"'0 #'33'$!!"!$)#)$'0'
!"'& 5)+, !# )$$''!# )20'+ )0 #,'$")#$1 1'!#'0









"'3  :#)&0!5+#'0"4'2'')$#'+ 5!$ )0#+'#)&!"': 0!0 #,'$")#$
1 1'!#'000" :)#)0 ,'11'0$ )05!'+#) +'! "4'2'!!'#+'2 5!!"'
& 5)+ "  0#)& !"' 3 ' ,')!# )'+ 45' #! #0 0  1 00#2' !  "4' ,6#,5,
,1#3#$!# ) 3!"'0'#0,#$'33'$!"'11#'+,'!" +#020'+ )!"''45!# ) 3
!"''0!#$'01 )0'01'$!5,3 &#4')'!";57'
"'5 1')+'0#&)5'&#4'0 !"''+#33'')!0 # !1  &),'+99)+
"' !1'  '1'0')! !"' 0 # :#!" !"' : 0! ,'$")#$ 1 1'!#'0 !"! '+ !  
,6#,5,,1#3#$!# ) 3!"'0'#0,#$$!# )0
)!"'3  :#)&&1"#0+'1#$!'+!"'
+#33'')$' #) !',0  3 01'$! $$''!# ) +5' !  !"' +#33'')! 0 # !1  &
$ )0#+'#)&!"'3  :#)&1,'!'0)+'!# )0A

 β





  %   / /  /-
?  %   /% /.  /-
 /- %   / /(  /- 
.
&%0%#AI5'0+ 1!'+2!"'(! $ ,15!'!"'01'$!$$''!# )



































































&%0%#A'1'0')!!# ) 3!"''0!#$01'$!5,3 '$"0 #!1'50#)&Z//&


) +' ! $ ,15!' !"'+',)+$54'3 &#4')0!5$!5'5)+'0'#0,#$$!# )9
!"' '45!# )  3  <	A 	 = &1" #0
)'$'00
"'3 ',')!# )'+&1""0!"'01'$!$$''!# ) )!"'4'!#$6#0)+!"'
01'$!+#01$',')! )!"'" #8 )!6#0












 )0#+'#)& !"'1,'!'02'3 ' #0!'+)+ !"' 0 # !1'9 !"'&1" #0


























&%0%&A'1'0')!!# ) 3!"'&1"$ )0#+'#)&!"'0 #!1'50#)&Z//&

"' 2'3 ' +'1#$!'+ &1"09  2!#)'+ 50#)& !"'5  +' ( ?@9 $) 2' 50'+ 3 
!:  3!"'!"''! !)0'+$"5$"'0

)3$!9!7#)&#)! $$ 5)!!"'3&BA?(@#!#01 00#2'! 0!!'!"!
* $$!"'+1'0')!0+#33'')!45' 3 ,1'+:#!")!*#+'
*)+)!*#+'#9 #! #00#&"!"#&"')+';5! //.& !"!'0 )9
50#)&!"'0,'1,'!'0#0!'+#)!"'.
&%0%#925!$ )0#+'#)&45'0
2 4' '1 !'+9 #! #0 1 00#2' !  +'1#$! !"' 3  :#)& '0!#$ '01 )0' 01'$!5, )+



































































































0 #! "0 2'') 0#+ #) !"' 1'4# 50 1&1"09 !"' D3 ,'!" + ?/@ :# 2'
+#0$500'+ #)  +' !  $ ,15!' !"' 03'!  3 !"' 0!5$!5' 5)+' 0'#0,#$ $!# )0 #)
$$ +#)&! !"'5 1'))+1)#0"+'0#&)5'0
"' 5 1') +'0#&) 5'0 <(= "4' '+ 2'') #)! +5$'+ )+ #) !"'
3  :#)&0 :0!"''45!# ) 3!"'+',)+$54'$$ +#)&! !"'1)#0"5':#
2'$ ,15!'+
























:"'' !"'45'0'+'1#$!'+ #) !"' !2'2' :)+)$$''!# ) 3@-@>
"02'')50'+"' 0,'& 5)+,'$")#$1 1'!#'0 '0!2#0"'+ #) !"'("4'






, ρ     ?
 /-   . /(. / /( 
.




























&%8%#A1'$!$$''!# )&1"#)$$ +#)&! !"'/50#)&Z//&


! #0 1 00#2' !  '!' !"' 01'$! $$''!# )0 !  !"' 01'$! +#01$',')!0 #)
 +'! +'1#$!!"'&1"950#)&!"'3 ,5!# )#)! +5$'+2'3 '




























0 #)!"#0$0'9+#33'')!3 * $!"'+"0! 2'$ )0#+''+)+9
),'9!7#)&#!';5! //.& !"!'0 )950#)&!"'0,'1,'!'0#0!'+#)
!"'.
&%8%#925!$ )0#+'#)&45'02 4''1 !'+9#!#01 00#2'! +'1#$!

















































































































































) 2 !" $0'0 #! #0 1 00#2' !  0'' !"' "#&"' 45'0 '$"'+ 50#)& !"' 5 1')
$ +'(#)!',0 301'$!$$''!# )

)3$!91!!')!# ) )!"'3#0!&1"#!#0$'!"'3  :#)&$ )+#!# )A





-(/=<  −=⇒= %;; 


7#)& #)!  $$ 5)! !"' '05!0 $"#'4' #) !"' 0'$ )+ &1"9 !"'  :' 10'5+ 
+#01$',')!$ ,15!'+50#)&(#05)+'#)'+





































































) 2 !" $0'0 #! #0 1 00#2' !  0'' !"' "#&"' 45'0 '$"'+ 50#)& !"' 5 1')
$ +'(#)!',0 301'$!$$''!# )
)3$!91!!')!# ) )!"'3#0!&1"#!#0
$'!"'3  :#)&$ )+#!# )A


























"' +#00#1!#4' $1$#!  3  0!5$!5' #0 '1'0')!'+ 2 !"' & 2 0!5$!5
+5$!##!µ9$'++5$!##!3$! 
"'+5$!##!3$!  #0+'3#)'+2!"'!# 2'!:'')!"'5!#,!'+#01$',')!9559









"'& 2+5$!##! 30!5$!5'&#4'0! !"'+'0#&)'0)#,1 !)!1,'!'! 
#+')!#3!"'$1$#! 3+#00#1!# ) 3!"'')'&+5'! #!0#)'0!#$+'3 ,!# )
"''2'"4# 5 3!"'0!5$!5'05)+'0'#0,#$$!# )#0#)'0!#$2'$50' 3!"'
#'4'0#2'+'&+!# )1"') ,') ))+!"' +5) +$$'0 )!"'0!5$!5'0+5'
! !"''!";57'0
"') )#)'+),#$)0#00" 5+2'1'3 ,'+#) +'! !7'#)! $$ 5)!
!"') )#)'0!5$!5$"$!'#0!#$0#)!',0 3,!'#)+&' ,'!"'& 2
0!5$!5+5$!##!$)2''45!'+7) :#)&!"'$1$#!$54' 3!"'0!5$!5'"'
!!' $54' +'!',#)'0 !"' 0!5$!5 '01 )0' $ )0#+'#)& 4'!#$ )+ " #8 )!
3 $'011#'+ ) !"'0!5$!5'051 !  !"'5!#,!'$ )+#!# ) <$ 10'="'$54' #0
 2!#)'+ $ )0#+'#)& !"' 3 $'+#01$',')! '4 5!# ) <!7#)& #)!  $$ 5)!  )'
$ )! '+1 #)!=0!'120!'1







"'$1$#!$54'#0#)35')$'+2 !"'1,'!'004'!#$ +0911#$!# )
 3 !"'  +09 '6!') $ )+#!# )09,!'# 4#0$ 0#! '!$9 )+ 3   !"' '0 )0 0#+
2'3 '9!"'$ 10','$")#0,+ '0) ! $$5:"')!"'3#0!10!#$"#)&'11'"'
'2'"4# 5+ '0) !#)! +5$'05++')0!#33)'004#!# )925!&+5+'$'0'
1! 3 , !"' 2'"4# 5 3$!  ;9 !"! #0 1 00#2' !  '45!'+ $$5!' 3  )':
0!5$!5'09 !"' #)'0!#$1 1'!#'0 3 !"')$#')!25#+#)&0$)2' !7') #)! $$ 5)!
11#)&!"'+5$!##!3$! µ
)!"'1'4# 501&1"9!"'&1"0"4'2'')
#)! +5$'+ !7#)& #)! $$ 5)! !: +'0#&) 5'095 $ +'()+/<1)#0"
0'#0,#$$ +'=

)2 !" $0'0 ) !"'4#0$ 50+,1#)& ';5 ! %Y"02'')$ )0#+''+9 25! #)
 +' !  $ )0#+' !"' ' 2'"4# 5  3 !"' 0!5$!5'0 5)+' 0'#0,#$ $!# )9 ) !"'
1,'!' "4' !  2' #)! +5$'+ !  !7' #)!  $$ 5)! !"'  +5) + '!";57'0
$$'0)+! $ )0#+'!"'"0!''!#$')'&+#00#1!# )








$ µµ #3 /;; ≤ 
µµ =$ #3 /;; ≥ 
<.=

E"'' µ #0 !"' +5$!##! 3$!  +'3#)'+ 0 !"' 5!#,!' +#01$',')! )+ #'+
+#01$',')!!# )+$µ#0!"''+5$!# )3$! +5'! !"'+5$!##!
  "0 2'') $" 0') ';5 !  $9 :"'' !"' $ )0!)! $$''!# )  3 !"' '01 )0'
01'$!5,100'0! !"'$ )0!)!4' $#! 3 !"'01'$!5,* ' 4'9:"')µ )+µ





























#!#01 00#2'! +#0!#)&5#0"!: +#33'')!0!5$!5$0'0A
.%

• "'1 $'+5' !7#)& #)!  $$ 5)! !"'"0!''!#$ ')'&+#00#1!# ) $)
2' 11#'+ :"') !"' #)!'0'$!# ) 1 #)! 2'!:'') !"' 01'$! $1$#!
$54')+&1"#0  $!'+ )!"'#)'0!#$2)$" 3!"'01'$!
$1$#!$54'<,"
&%;%&=>
• :"')!"'#)!'0'$!# )1 #)!#0 $!'+ )!"''0!#$2)$" 3!"'01'$!
$1$#! $54'9 !"' "0!''!#$ ')'& +#00#1!# ) $)) ! 2' !7') #)! 
$$ 5)! <,"
 &%;%&9= "' 1'3 ,)$' 1 #)! #0 !"' " #8 )!
$  +#)!' 3!"'#)!'0'$!# )1 #)!2'3 ',')!# )'+

,"
&%;%&AH#)!'0'$!# )1 #)!#)!"'#)'0!#$2)$" 301'$!$1$#!$54'>




)!"'$$5!# )0'1 !'+#)!"')'6!$"1!'9!"'"0!''!#$')'&+#00#1!# )#0
:0005,'+
!#01 00#2'! 11!"'3  :#)&0!'1#) +'! !7'#)! $$ 5)!
!"'#)'!#$1 1'!#'0 3!"'0!5$!5'A
= 45!# ) 3 !"' '+5$!# ) 3$! µ 0 !# 2'!:'') !"'$$''!# )
$ '01 )+#)&! !"'#)!'0'$!# )1 #)!2'!:'')!"''0!#$1'# +)+!"'
'0!#$ '01 )0' 01'$!5,9 )+ !"' #'+  $$''!# )9  50#)& !"'



















$= "'45' 3µ#07) :)3 ,!"'1 #)!=)+#!#01 00#2'! 7) :!"'
45'  3 !"' +5$!##! 3$!  3 , !"' 1 #)! 2=9 50#)& !"' #)4'0'
3 ,5!# )A
# X0[$]$µEµ
## X0\$] ( )  +−=
;
;




+= 45!# ) 3+#01$',')!+',)+50#)&!"'1 #)!2'3 '#0!'+A
# X0[$]$µEµ  DE
## X0\] ( )  +−=
;
;
$ µµ ] ( )  +−=
;
;







"' 45'  3 !"' 01'$! +#01$',')! '45!'+ 50#)& !"' 1'4# 50 3 ,5!# )
:#2'$ ,1'+:#!"!"'5!#,!'+#01$',')! 3!"'0!5$!5'#) +'! 00'0!"'
#!003'!* ' 4'9!"'0,'45'$)2'50'+! '0!2#0"!"''4' 3!"'+,&'
$$ +#)&! & ,0#) V0005,1!# )E"')!"'01'$!$1$#!$54'#07) :)9#!
#01 00#2'! #+')!#33 5+#33'')!'&# )0!"!'1'0')!!"''4' 3!"'+,&')+
''45!'+50#)&!"'3 ,5!# )'1 !'+2' :
& ,0#) '0!2#0"'+3#4'+#33'')!'4'0 3!"'+,&'!"!#01 00#2'! "4'


















&%;%#A'4' 3+,&'0)+#!03 ,5!# )0














0#)&!"#0,'!" +#! #01 00#2'! 2':'2 5!!"'+,&'0!"!$) $$5 )
!"'0''$!'+,$ '',')!:"')0'#0,#$$!# )0'11#'+ )!"'0!5$!5'
"'1 $'+5'3 ',')!# )'+:#2'11#'+3 2 !"!"'+'0#&)5'95  +'(



















?@ & ,0#) 9 9  +'0!T9  '0',#)#9 9 // F=!"	 
 	 
	   "!  	
 	
!G   $ 3 !"'!"E + )3'')$' )!";57')&#)''#)&9
I)$ 54'9)+

?@ * 9 //% F   





?@ Q ',)9 -.. F; 	 	C 
)!')!# ) Q 5)  #+0
!5$!5'09I 9&'0--

?@ Q ',)9 -.- F; 
 	
 	 C 
)!')!# ) Q 5)
*'$")#$0$#')$'09I 9&'0.(%

























?(@ /9 // F%	  		 	*   













?@ I#+#$9 D39 *#0$"#)&'9 -- F	   *




?@ *#)+9 II'!' 9 -- F"	 	






















) !"' 1'4# 50 $"1!'9 !"' 1$#! 1'$!5, *'!" + <*= "0 2'')
#)! +5$'+ )+  !"' 0!'10 )+ 3 ,5!# )0 "4' 2'') +'0$#2'+ #)  +' !  "4'
$'!"',')#)& 3!"#00#,1#3)0#0 3!"'0!5$!5'0

) !"'1'0')!$"1!' !"' '05!0 2!#)'+50#)& !"'*:'' '1 !'+ 3 
!"'0!5$!5'0 2D'$! 30!5+!7#)&#)! $$ 5)!!"'5  +'(?@)+/?@
+'0#&)$ +'0
"' 0!5$!5'0 :0 +#4#+'+ #)!  ,$ '',')!0 )+ 3  '$"  3 !"',9 !"'
$ ,15!!# ),'!" +"02'')11#'+"'0!'10'1 !'+#)!"'3  :#)&:''50'+
#)  +' !   2!#) !"' '05!0 2 50#)& !"' * 11#'+  ) !"' 0!5$!5'0
3 ',')!# )'+A
= 0#)& !"' 0'#0,#$$ +' <5 $ +'()+/=9 #! #01 00#2' ! 
 2!#)!"'+',)+$54'>
= ''$! !"' ,$ '',')!0 )+  2!#) !"' $1$#! $54' 50#)& !"'
1 $'+5''+#)! +5$'+<"1!' 3!"'1'0')!'0'$": 7=>
=  )4'! !"' $1$#! $54' #)  +' !  $ ,1' #! :#!" !"' +',)+
$54'$ ,15!'+!1 #)!=>
= #)+!"'#)!'0'$!# )1 #)!<1'3 ,)$'1 #)!=2'!:'')!"'35)$!# )0
+'3#)'+ 2 +',)+ +#01$',')! <!"' " #8 )! $  +#)!'= )+
01'$!$$''!# )<4'!#$$  +#)!'=>
%=  ,1' !"' $1$#! +#01$',')! :#!" +',)+ +#01$',')!
<03'!3$! =>
1%-
.= 11 !"' & ,0#)  005,1!# ) <& ,0#)  ?@= #)  +' ! 




)!"'3  :#)&9!"',#)'05!03 '$"0''$!'+,'$")#0,0:'''1 !'+"'
:" ' 1 $'+5'0 )+ $ ,15!!# )0 3  !"'  4'!5)#)&  3 !"' 1#)$#1 3O+'  3
)!*#+'#"5$")+3 #)1)','$")#0, 3!"'!#5,1"$" 3)!
*#+'*"5$":''052,#!!'+#)!"'W
) !"'11 $":0$ ,15!'+#) +'! !7'#)! $$ 5)!!"':" '1#)$#1
3O+' !"! , #)35')$' !"' 0!5$!5 2'"4# 5  3 !"' 511' 1!  3 !"'
3 ',')!# )'+,$ '',')!"#011 $":020'+ ) !"' 3#0! !"''4#2!# )
, +' 3!"'0!5+#'+,$ '',')!!"!'+! $")&'!"' 2!#)'+$1$#!$54'
)
















 !"' $ )0#+''+ ,'$")#0,0 :'' +'0$#2'+ #) !"'.
 *%#%# #) :"#$" !"'





































































































 *%#%# !"'  5! 31)' ,'$")#0,  3 !"' :" ' ! :' "0 2'')

































/9/ 9 /. .9-  
.
*%#%&)






















/9/ 9 /./ 9  
.
*%#%*)
*#) 2!#)'+'05!0250#)&/1 4#0# )0

E"''9α  #0 !"'0'#0,#$$ '33#$#')!3  !"'0!5+#'+,'$")#0,9+5 #0 !"'5!#,!'
+#01$',')! 3!"'0''$!'+,'$")#0, 3!"',$ '',')! 2D'$! 3!"'0!5+9++
#0!"'+',)++#01$',')! 3!"',$ '',')!5)+'0'#0,#$$!# )$ )0#+'#)&!"'
0''$!'+,'$")#0,9 #0 03'! 3$!  2!#)'+2 !"'5!#,!'+#01$',')! <+5=











 ,1#)&:#!"!"','$")#0,9!"' !!# )1 #)! 3!"'#)! +5$'+,'$")#0,


































/9/- 9 /. .9-  
.
*%#%*)






















/9/- /9-/ /9// 9-  
.
*%#%+)








"' 5! 31)' 3!"'1#)$#13O+':0+'0$#2'+21!# 4'!5)#)& 3




























/9 /%/ //% . 
.
*%#%-)






















/9 /%/ //% - 
.
*%#%0)









"','$")#0,, +' #0 !"'0,' 3 !"','$")#0,925! !7#)& #)! $$ 5)!
!"':" ' 1#)$#1 3O+' !"!, #)35')$' !"' 0!5$!5 2'"4# 5  3 !"' 511'
1!   !"! '0 ) #! #0 1 00#2' !  $ )0#+' !"' ,"
 *%#%* !  5)+'0!)+ !"'






















/9/( /%/ //(- .- 
.
*%#%8)
























/9/( /%/ //% 9// 
.
*%#%7)








)!"'3  :#)&1#$!5'!"','$")#0,"02'')'1'0')!'+$ )0#+'#)&!"' 4'




























/9/% /%/ /. - 
.
*%#%;)






















/9/% /%/ //%  
.
*%#%#:)













0 #)!"#0$0'9!"':" '3O+'"02'')!7')#)! $$ 5)!#) +'! "4'
, ' '#0!#$ '05! 0 !"' 1 $'+5' 0'') #) !"' ,'$")#0,  , +'9 2'3 '























/9/ /%/ /. - 
.
*%#%##)






















/9/ /%/ /% / 
.
*%#%#&)









) !"' 3  :#)& 1#$!5' !"','$")#0, "0 2'') '1'0')!'+ $ )0#+'#)&



































/9/.( /( /- % 
.
*%#%#*)






















/9/.( /( / (/ 
.
*%#%#+)











































/9% /.- /%  /
.
*%#%#-)





































































/9(. (% /% - /
.
*%#%#8)






















/9(. (% // 9 /
.
*%#%#7)






















































%. ( /%  /
.
*%#%#;)






















%. ( / 9(- /
.
*%#%&:)





















)!"'3  :#)&1#$!5'!"','$")#0,"02'')'1'0')!'+$ )0#+'#)&!"' 4'



































//- /% /% ./ /
.
*%#%&#)






















//- /% // (( /
.
*%#%&&)















)!"'3  :#)&1#$!5'!"','$")#0,"02'')'1'0')!'+$ )0#+'#)&!"' 4'




































/ /. /% /. /
.
*%#%&*)






















/ /. // ( /
.
*%#%&+)
















)!"'3  :#)&1#$!5'!"','$")#0,"02'')'1'0')!'+$ )0#+'#)&!"' 4'





































/ /%% /(  /
.
*%#%&-)






















/ /%% // -% /
.
*%#%&0)















)!"'3  :#)&1#$!5'!"','$")#0,"02'')'1'0')!'+$ )0#+'#)&!"' 4'



































/( /(-% /. %. /
.
*%#%&8)






















/( /(-% /.%/ %- /
.
*%#%&7)




















































































































































































) !"' 3  :#)& 1#$!5' !"' ,'$")#0, "0 2'') '1'0')!'+ $ )0#+'#)& !"'



























/9 /9-/ /.% %.  
.
*%&%&)






















/9 /9-/ /./ %(  
.
*%&%*)















) !"' 3  :#)& 1#$!5' !"' ,'$")#0, "0 2'') '1'0')!'+ $ )0#+'#)& !"'


























/9 /9%/ //%. .( 
.
*%&%+)






















/9 /9%/ //- 9/. 
.
*%&%-)

















"','$")#0,, +' #0 !"'0,' 3 !"','$")#0,925! !7#)& #)! $$ 5)!






















/9 /9%/ //( (( 
.
*%&%0)






















/9 /9%/ // 9 
.
*%&%8)








) !"' 3  :#)& 1#$!5' !"' ,'$")#0, "0 2'') '1'0')!'+ $ )0#+'#)& !"'





























/9/(- /9/ /9/ 9// 
.
*%&%7)






















/9/(- /9/ /9/- 9 
.
*%&%;)









00#+3 !"','$")#0,, +'9'4')#)!"#0$0'#!#01 00#2'! 0!!'!"!!"'























/9/%- /9/ /9% 9./ 
.
*%&%#:)






















/9/%- /9/ /9 9( 
.
*%&%##)














) !"' 3  :#)& 1#$!5' !"' ,'$")#0, "0 2'') '1'0')!'+ $ )0#+'#)& !"'



























/9/. /9%.. /9% 9/ /
.
*%&%#&)






















/9/. /9%.. /9/ 9/ /
.
*%&%#*)












) !"' 3  :#)& 1#$!5' !"' ,'$")#0, "0 2'') '1'0')!'+ $ )0#+'#)& !"'


























/9.( /9%/ /9/% /9. /
.
*%&%#+)






















/9.( /9%/ /9/% /9/ /
.
*%&%#-)














) !"' 3  :#)& 1#$!5' !"' ,'$")#0, "0 2'') '1'0')!'+ $ )0#+'#)& !"'



























/9/ /9- /9/ -9- /
.
*%&%#0)






















/9/ /9- /9/ -9- /
.
*%&%#8)














) !"' 3  :#)& 1#$!5' !"' ,'$")#0, "0 2'') '1'0')!'+ $ )0#+'#)& !"'



























9. /9-%/ /9/. %9( /
.
*%&%#7)






















9. /9-%/ /9/. %9 /
.
*%&%#;)















































/9/(( /9(. /9/ 9- /
.
*%&%&:)






















/9/(( /9(. /9(/ 9/ /
.
*%&%&#)



















































/9/ 9% /9% 9-% /
.
*%&%&&)






















/9/ 9% /9/ %9 /
.
*%&%&*)






















































/9/( 9( /9% 9- /
.
*%&%&+)






















/9/( 9( /9// %9%- /
.
*%&%&-)














)!"'3  :#)&1#$!5'!"','$")#0,"02'')'1'0')!'+$ )0#+'#)&!"' 4'



























/9%( /-/ /9( %9( /
.
*%&%&0)






















/9%( /-/ /9./ %9(( /
.
*%&%&8)














)!"'3  :#)&1#$!5'!"','$")#0,"02'')'1'0')!'+$ )0#+'#)&!"' 4'



























/9( /9- /9/% 9% 
.
*%&%&7)






















/9 /9 /9/ 9/. 
.
*%&%&;)














"','$")#0,, +'#0!"'0,' 3!"','$")#0,925!!7#)&#)! $$ 5)!























/9/(. /9- /9/ 9- 
.
*%&%*:)






















/9/(( /9 /9/. 9. 
.
*%&%*#)







)!"'3  :#)&1#$!5'!"','$")#0,"02'')'1'0')!'+$ )0#+'#)&!"' 4'




























/9 /9 /9/ (9/ /
.
*%&%*&)






















/9 /9 /9/ (9/ /
.
*%&%**)


























/9/ /9 /9/ %9( /
.
*%&%*+)






















/9/ /9 /9/ %9( /
.
*%&%*-)


















)!"'3  :#)&1#$!5'!"','$")#0,"02'')'1'0')!'+$ )0#+'#)&!"' 4'



























/9% /9( /9/. 9 
.
*%&%*0)






















/9% /9( /9/% 9( 
.
*%&%*8)


































/9/( /9( /9/( 9(/ 
.
*%&%*7)






















/9/( /9( /9/ 9/ 
.
*%&%*;)







)!"'3  :#)&1#$!5'!"','$")#0,"02'')'1'0')!'+$ )0#+'#)&!"' 4'































/9 /9- /9/ 9 /
.
*%&%+:)






















/9 /9- /9/ %9.( /
.
*%&%+#)


























/9/( /9- /9/%. 9% 
.
*%&%+&)






















/9/( /9- /9/%/ 9(. /
.
*%&%+*)
























































































"' 0,' 1 $'+5'0  3 !"' 1'4# 50 1&1"09 :# 2' 3  :'+ 0  #) !"'







) !"' 3  :#)& 1#$!5' !"' ,'$")#0, "0 2'') '1'0')!'+ $ )0#+'#)& !"'




































/9 9.- // (9.  
.
*%*%&)






















/9 9.- /-/ (9.(  
.
*%*%*)









) !"' 3  :#)& 1#$!5' !"' ,'$")#0, "0 2'') '1'0')!'+ $ )0#+'#)& !"'

































/9 9.% /9(% 9( /
.
*%*%+)






















/9( 9.% /9(/ 9%( /
.
*%*%-)








) !"' 3  :#)& 1#$!5' !"' ,'$")#0, "0 2'') '1'0')!'+ $ )0#+'#)& !"'


































/9 9.% /9(% 9( /
.
*%*%0)






















/9. 9 /9-/ %9(. /
.
*%*%8)









"','$")#0,, +' #0 !"'0,' 3 !"','$")#0,925! !7#)& #)! $$ 5)!
























/9. 9 /9 %9/ /
.
*%*%7)






















/9. 9 /9-/ %9(. /
.
*%*%;)
*#) 2!#)'+'05!0250#)&/1 4#0# )0


3 >* 	"  	






) !"' 3  :#)& 1#$!5' !"' ,'$")#0, "0 2'') '1'0')!'+ $ )0#+'#)& !"'
































/9. 9/%( /9% 9/ /
.
*%*%#:)






















/9. 9/%( /9%/ 9/. /
.
*%*%##)






























/9. 9/%( /9- %9% /
.
*%*%#&)






















/9 9/%( /9(/ %9(( /
.
*%*%#*)







) !"' 3  :#)& 1#$!5' !"','$")#0, "0 2'') '1'0')!'+ $ )0#+'#)&






































/9. 9/ /9% %9%( /
.
*%*%#+)






















/9. 9/ /9// .9// /
.
*%*%#-)














































/9% /9( /9/% %9% 
.
*%*%#0)























/9% /9( /9/ %9-/ 
.
*%*%#8)





"' 0,' ,'$")#0, "0 2'') 0!5+#'+ 2 5 #) "#0 "+ !"'0#0 : 79 25!
$ )0#+'#)&+#33'')!10!#$"#)&'0 $!# )
I$11#'+!"'#,#!)0#01 $'+5'#) +'!  2!#)!"'$1$#!$54' 3






















/9/ /9-// /9/ 9-/ 
.
*%*%#7)






















/9/ /9-// /9 9 
.
*%*%#;)
*#) 2!#)'+'05!0250#)&/1 4#0# )0






1 $'+5' <I$ 005,1!# )0= '+ !    :' 03'! 3$!  3  !"' ,$ '',')!
 2D'$!  3 !"' 0!5+ )+ 0'',0 ,5$" , ' '#0!#$ #) !',0  3  2!#)'+ '05!0























"' '05!0  2!#)'+ 2 50#)& !"'* 20'+  ) !"' ( )+ '1 !'+ #) !"'
1'4# 50 1&1"0 3  !"' !"'' "5$"'0  2D'$!  3 !"' 0!5+9 0" :  &')'




! $ '01 )+#)&! , +'!'+,&'$50'+2!"''!";57''4')!0
"',#)0'#0,#$1 2', $$5 ))!*#+'#"5$" #):"#$"9 3  !"'
511'1! 3 !"'1#)$#1 3O+'9 !"' '4' 3+,&' #0 '$"'+"' '4'
$ '01 )+0 !  ) '6!')0#4' +,&' )+ #! ,50! 2' !7') 5)+' $ )! 9 !  4 #+
1 00#2'$ 10' $")&#)& 3!"'';5##2#5,$ )+#!# )0
$$ +#)&! !"'/9!"'+',)+$54'0';5#!'0#,#! !"! 2!#)'+2
50#)&!"'3 ',')!# )'+5 1')+'0#&)$ +'
"'03'!3$! 011' :'$ ,1'+:#!"!"'1'4# 50'05!0925!#!+'1')+0
 )!"', ''0!#$!'+5'0#)! +5$'+2!"'(
!!"'')+9)!*#+'*"5$")+* $!"'+"4') !2'!7')































?@ /9 // F%	  		 	*   

+C9 ' +'$'!  --G// +' *#)#0!'#  +'  2 152#$09
!01 !'0,'+# ,2#')!'

?@ & ,0#) 9 9  +'0!T9  '0',#)#9 9 // F=!"	 
 	 
	   "!  	
 	






















) !"''$')!'0 !"'':0')':'+#)!''0! )!"',0 )0!5$!5'0+5'! 
!"'# 5)#;5' 1'3 ,)$'09 #) 1!#$5 "#&"' 3#' '0#0!)$' $ ,1'+ :#!"  !"'
$ )0!5$!# ),!'#0<'&9:  +)+0!''=
5!"', '!"',0 )25#+#)&'6"#2#!'+4'&  +1'3 ,)$'05)+'$$#$
 +0 +5' !  '!";57' '4')!0 )+ #)   !  3 $0'0 !"' 0" :'+ 0#&)0  3 1!#
$ 10':"#'!"''#)3 $'+$ )$'!'0!5$!5'03'')!#'+ :)
* ' 4'9 !"',0 )25#+#)&0 ' $ ,12':#!" 0!5$!5'0 #) !',0  3
$ 0!0'01'$#3 '00!")!"''3  0
 )0#+'#)&!"'$ )0!5$!# )00!',9 !"',0 )25#+#)&0,'6"#2#!+#33'')!
1'3 ,)$'09$$ +#)&! !"',0 ),'$")#$$"$!'#0!#$090'1 !'+#)!"'
3 :#)&<5&')!#?@=A
 
 A !"' " #8 )! 0!5$!5'0 "4' 2'') '#8'+ 2 50#)&
,0 )4 5!09 +#)&!"',0 )1)'0#)!"'" #8 )!+#'$!# )9
'#,#)2' 2 50#)& 11 1#!' 0!'' !#'0 ')$'9 !"' !"#$7)'00
#)$',')!   : !"'4'!#$  +0 !  2' #)$',')!'+9 !"50 '+5$#)&
!"'3 $''$$')!#$#!>
 	A* !"' " #8 )! 0!5$!5'0 ' ) ! $ ))'$!'+ !  !"'
4'!#$ )'0"'" #8 )!2',0' 0#,10511 !'+ )2'#)&
:0 )+ , ' 4'9 !"'' ' )  " #8 )! $!# )0 I'!#$ )+
" #8 )!0!5$!5'0'$  1'!#)&2,')0 3&4#!!# ) +09
2'"4#)&$ ,1'!'#)+'1')+')!'&+#)&0'#0,#$$!# )0"'$7
 3" #8 )!0!5$!5'',')!0$ ))'$!#)&!"'+#33'')!:0,')0
>/
!"!90'05! 30'#0,#$$!# )9!"') )0)$" ) 50 0$#!# )0 3
+#33'')!$ )0!5$!# )5)#!0,$50'+#33'')!#+#01$',')!0$ 0'
!  !"''+&'0"'&4#!!# )  +'$$')!#$#!,1 +5$' 5! 3
1)' ,'$")#0,09 4 #+2' 2 11#)& #)!') !#'0   '6!')
$ )!0!'',')!0<25!!'00'0=>
  A !"' " #8 )! )+ 4'!#$ 0!5$!5'0 ' &')'
$ ))'$!'+ '$"  !"' 5')! !"' +'0#&) $ +' 1 4#+'0 !"''
+#,')0# )0!5$!51'3 ,)$'03 !"'25#+#)&0"'3  0
)+2'#)&:0$ ))'$!# )0''#8'+2,')0 30!5$!5
'',')!9"4#)&!"'0,'+#,')0# ) 3!"'4'!#$0!5$!5'0"509












"',0 ) #0 ) )#0 ! 1#$,!'#9 :"'' !"' 0!')&!" +'1')+0  ) !"'  +
11#$!# ) )+  ) !"' +#'$!# ) 0 "',0 ) 0!5$!5'0 ' $ ,1 0'+ 2 !: 
$ )0!#!5')! '',')!0 <, ! )+ 2#$7   0! )'= "4#)& 4' +#33'')! ,'$")#$
1 1'!#'0 "' $ )0!5$!# ) ,'!" +9 &' ,'!#$ $"$!'#0!#$0 )+ +#33'')!
,'$")#$1'3 ,)$'0 3, !)+2#$70+ ) ! :! $ )0#+'!"',0 )
0  1 1' $ )0!5$!# ) ,!'# "' +#33'')! 0! )' )&',')!   !"' +#33'')!
, ! D #)! !"#$7)'00 ' D50! !:   3 !"' ! ! 4#2'0 !"! '+ !  "4' +#33'')!
1'3 ,)$'0 3,0 )1)'025#!50#)&!"'0,'$ ,1 )')!0
"509 #! #0 '0 )2' !  '61'$! !"! !"' ,'$")#$ ,0 ) 1'3 ,)$'0 '







"', !#0$ ,1 0'+2!"''+#0!#)$!,#6'+$ ,1 )')!0A
 E!'<$'9) )&&'00#4'9:#!" 5! &)#$,!'#=>
 
)'!<0)+:#!" 5! &)#$,!'#9'!" $=>
 2#)+'





 $ ,1 0'+9#3!"'$',')!#0,#6'+:#!") !"'2#)+'

"'
!#)+'0#&)1 4#0# )0<?@)+?@=+'3#)'0#6+#33'')!, !!1'0920'+











 %   && $

      * 

   /9%   * (
$'    %  * %
$'    -  * 9%
&&      * 9%








+%#%#A00#3#$!# ) 3!"'+#33'')!7#)+0 3, !

"', !$ ,1 0#!# )"'4##)35')$'!"'& 2,0 )0!')&!">#)0'#0,#$
'&# )0 )$',')!, !0" 5+2'50'+0'1 !'+#)!"'+'0#&)$ +'1 4#0# )0
 )0#+'#)&!"''6'$5!#4'1 #)! 34#':9!"', !" #8 )!'00" 5+2' 5)+
/% $, !"#$7 #) +' ! 1'4')! !"'# '61)0# )5)+'  + $ ,2#)!# ) 4 #+#)&
" #8 )!0!'00'0 )!"',0 )
'$')!0!5+#'0"4'0" :)!"!!"', !,'$")#$1 1'!#'0'$"$!'#8'+
2 0#&)#3#$)! +#33'')$'0 $$ +#)& !  !"' '61'#,')! !'0!0 1'3 ,'+ #)  +' ! 
 2!#) !"',#) 0!5$!5 $1$#!1,'!'0 
) 3$!9 !"'45'0 2!#)'+250#)&
$ ,1'00# ) !'0!01'3 ,'+ ), !  0,1'0 <$52#$ 1#0,!#$=)+ !"'45'0
$ ,15!'+2$ ,1'00# )!'0!0+#'$! )!"',0 )'+! '05!0! !+#33'')!
"' 3 ',')!# )'+ 1"') ,') +'1')+ ,#)  ) !"' +#33'')! , 5)!  3 :!'
1'0')!#)!"', !D #)!!"!#)$0' 3!"'D #)!0'#8'+A90533'00#&)#3#$)!
'+5$!# )+5'! !"'0! )''',')!020 1!# )
'&+#)&! !"'0! )''',')!9+#33'')!!1'0'#0!'+#)!"'3  :#)&A
 )!50! )'9 2!#)'+2$5!!#)&!"' $790" 5+) !2'2#!!' 379
"4' &  + 3 0! '0#0!)! )+ "4' &  + +"'0# ) !  !"', ! 0 
 ,1#)&!"'+#33'')!)!50! )'09#,'0! )')+!533"4'&  +
'0#0!')$'$ ,2#)'+:#!")'0: 72##!




"'$ ,1'00#4'0!')&!" #0) #,1 !)!,'$")#$1 1'! 30! )''',')!09



















"''45!# ) 3!"',0 ),'$")#$$"$!'#0!#$0#04'$ ,1'6#005'
)+ ';5#'09 0 '00')!# 1,'!'9 !"'7) :'+&' 3 0!')&!"0)+,!'# '0!#$
, +550 4') 50#)& '#2' $$5!# ) 1 $'+5'0 !"' ,!'# ,'$")#$
$"$!'#0!#$0#)35')$'!"' 5!$ ,'0>#)3$!9)5,'#$0#,5!# )'05!00" :"#&"
4#!# )0 #) !',0  3 & 2 '01 )0'  3 !"',0 ) 1)'09 0#&"! $")&#)& !"'
,!'#1 1'!#'0
"''3 '9 !"',0 ) #0 !'!'+ 0 ) ';5#4')!,!'#:" 0' $"$!'#0!#$0
'"#&"+'1')+')! ) !"'3  :#)&3$! 0A0! )''',')!)+, !,'$")#$
1 1'!#'0 )+$ )0!5$!#4'+'!#0"509 !"',0 ),'$")#$1'3 ,)$'0 $)
2' +'!'$!'+  ) 2 3#6#)& !1  &#$ 1,'!'0 )+ $ )0!5$!#4' +'!#0 "'
'61'#,')! +! 4#2' #) #!'!5' ' '!'+ !  +#33'')! ,0 ) !1'0 )+
0'4' !'0!#)& ,'!" + )+9 , ' 4'9 !"'0' +! ' +'#4'+ 2 50#)& 3 ,50
1 $'00'+3 +#33'')!$ 10'$#!'#
"' ,0 ) 0!')&!" $1$#! $ ,15!!# ) $) 2' )8'+ 2 11#)& !"'
3  :#)&!'0!0A
  		  <$#'+  5!  ) 1)'0 )+ :0=A !"' !'0!
 :0 !  11 !"' $ ,1'00# )  + 2 50#)& !:  "+5#$ D$70
$!#)&  ) 0"#)& 1!'0 1$'+  ) !"' 01'$#,') '6!',' 0'$!# )0
!" 5&"  , ! '> !"') !"' ,!'# $ )0!#!5!#4' :9  !"'
$ ,1'00# )0!')&!"$1$#!)+!"'$ '01 )+#)&+'3 ,!# )$)2'
+'!'$!'+>
 	 		 A !"' !'0! ,'!" +0 ' $ +#3#'+ 2 *
5'0> !"' $ ,1'00# )  + #0 11#'+  ) !"' 1)'0 $ )0#+'#)& )
#)$#)'+ +#'$!# )  3 %a :#!" '01'$! !  , ! '0> !"' $ 10'
 $$50#) 11 0#!'+#'$!# )$ ,1'+! !"'!')0#'0!'00'0
 A		 A !"' '$!)&5,0 ) 1)'0 ' 052D'$!'+
!  4'!#$  + $ )0!)! 11#'+  ) !"' ! 1  3 !"' 01'$#,')0 )+ ! 
" #8 )!  + &+5 #)$'0'+ !" 5&" 5! !"' !'0! "' '6!')
>/%
$ )0!#)!0 0" 5+  : !  "4' " #8 )! +#01$',')!0 25! ) !
 !!# )0"'0' !'0!01 4#+' 0!'00 0!!'04'$ 0' !  !" 0' 3 5)+ #)
' 25#+#)&0 5)+' '!";57' '4')!0"' !'0!,2' $ )+5$!'+ 2
&+5 #)$'0#)& !"' " #8 )!  + 51 !  !"' ,0 ) 1)'0
$ 10' #)  +' !  1 4#+' !"' 0"' $1$#! $ )0#+'#)& 
1'+'!',#)'+ ) , 0!'00  "' " #8 )!  + )+ !"'
$ '01 )+'+ +#01$',')!0 +'3#)' !"' ,0 ) 1)' $"$!'#0!#$
$54'9 50'35 !  '45!' !"' ' 2'"4#   3 ,0 ) 0!5$!5'0 '
2'"4# 5)+'0'#0,#$$!# )0

)&')'9 !"',0 ) 0!')&!"0 2!#)'+250#)& !"' 3 ',')!# )'+ !'0!0 '


















"' 4'!#$ 2'#)& 0!5$!5'0  3 ,0 ) 25#+#)&0 ' $ )0!#!5!'+ 2 !: 
+#,')0# )'',')!0<0 #+ 1'3 !'+:0=2')+#)&#)!:  !" & )+#'$!# )0
 )0#+'#)& !"'  +0$!#)& ) !"' 0!5$!5'0 !"' 3  :#)&$00#3#$!# )$)2'
+ )''!'+! !"'&4#!!# ) +A
• 2'#)& ,0 ) 1)'09 052D'$!'+ !  0'3:'#&"!9 !  !"' 4'!#$
'',')!00'3:'#&"!)+! " #8 )!0!5$!5' +>
•  )2'#)&:09 )33'$!'+20'3:'#&"!<'&1!#!# ):0=>

'!'+! " #8 )! +09" :'4'9!"'3  :#)&&+#)&$)2'+ )'A
• 0!5! ,0 ) 1)'09 :"#$" '  11 0'+ !  " #8 )! 3 $'0 #) !"'
 )&#!5+#)+#'$!# )<1'! !"',=>
• $ ))'$!#)&:09)&'+ !" & )! !"'" #8 )!3 $'+#'$!# )

E#!"'01'$!! !"'" #8 )!$!# )0!"'0!5$!5'',')!0<:0)+" #8 )!
0!5$!5'0= , '6"#2#! #0 !'+   $ ,2#)'+ 2'"4# A #) !"' 3#0!9 '4' 0!5$!5
1)'9052D'$!'+! " #8 )!)+4'!#$$!# )092'"4'00)'',')!$ ,1'!'
#)+'1')+')!3 ,!"' !"'0
)!"'0'$ )+$0'9+5'! !"'" #8 )!0!5$!5'09 !"'
,0 ):0$  1'!'! 20 2'6!')0!'00'0"'!)04'0)+ )&#!5+#)
,0 )1)'0$ 2 !# ),2'$ )0#+''+0 03'! '0'4' 
) 3$!9 0'4'
/.>
'61'#,')! 1 &,0 "4' 0" :) !"!  !"' ,0 ) 25#+#)& :0 $) 2'
005,'+#0 !'+:#!" 5!,7#)&&'!' 0#)!',0 3& 20!')&!"$1$#!
"':0 3,0 )25#+#)&0$)2'+#4#+'+#)! !: !1'0A:#!" 5! 1')#)& 
:#!"  1')#)&"' 0 #+,0 )1)'0 <:#!" 5! 1')#)&0= ' $ ,1 0'+2  !: 
+#,')0# )0!5$!5'',')!<)+=:#!"$ )0!)! 4#2'!"#$7)'00<0="'
3 ',')!# )'+ ,0 ) 1)' 2'"4# 59 :#!" '01'$! !  !"' #) 1)' " #8 )!
$!# )09+'1')+0 )!"'G!# <0:'0 )!"') ,0!'0011#'+=A
• )'0 :#!" G !#  $ 0' !  !"' 5)#!9 505 "4' +#& ) $$7
1!!')0+5'! !"'0"'$!# )0>
• !#$5!1'0 3,0 )1)'0:#!"G!# $ 0'! !"'5)#!$)
0" :" #8 )!$$70+5'! !"'0#+#)&0"'$!# )


• )'0 :#!" G !#  , ' !") %9 505 "4' $$7 1!!')0




  5)+'0!)+ !"' #)7 2'!:'') !"' $ 10' ,'$")#0, )+ G !#  #! #0
)'$'00 !   20'4' !"' ! ! +#01$',')!  3 ,0 ) 1)' $"$!'#8'+ 2
<"'#&"!=6<:#+!"=60<!"#$7)'00=:"'))" #8 )!3 $'#0$!#)& )!"'0!5$!5'>
!"'! !+#01$',')!#0$ ,1 0'+2!: +#33'')!!',093'65<b,=)+0"'<b4=




































:"')G!# #0, '!")!"'5)#!9:"#'#0!"'0'$ )+!',! 2', '#,1 !)!
:"')!"'3 ',')!# )'+!# #0'00!")!"'5)#!
"',0 ):0:#!"  1')#)&0 ' :0 $"$!'#8'+ 2 '$!)&5 0"1'
)+!"''+'3#)'+#)!"'3  :#)&A
• '&59 #3 !"'  1')#)&0 ' #)'+ )+ "4' !"' 0,' "'#&"! 3  '$"
3  >





3 !"'  1')#)&0 2 +' #)'0 ' #+' '6!')+'+9 0'4' 0!5$!5 1!0 $) 2'
+'!'$!'+)+'1 !'+#)!"'3  :#)&A
/(>
• " #8 )!2)+0 3,0 )#)&2'!:'')!:  1')#)&0<'6$'1!3 !"'
0! '4'=> !"' "4'  $ )0!)! "'#&"! )+ '1'0')! !"' " #8 )!
2'#)&'',')!0 3!"':0<!"'#35)$!# )#0! +#0!#25!')+!)0,#!
!"' +0=>
• 2)+02'!:'')!: 4'!#$ 1')#)&0 3!"':<'6$'1!3 !"'')+0 3
!"':=)+$"$!'#8'+2$ )0!)!:#+!">

  7#)& ! !"' ,0 ) $$7 1!!')0 $"$!'#8'+ 2 #'&5  1')#)&0
052D'$!'+ !  #)!')0' 0'#0,#$ '4')!09 #! #0 ) !#$'+ !"! !"' 4'!#$ 2'#)& 0!5$!5
'',')!0 :#!" +#33'')! "'#&"!0 "4' 0  +#33'')! 2'"4# 5 +'1')+#)&  ) !"'




2)+0"'#)!'0'$!# )2'!:'')!"',+'3#)'0) !"'#,1 !)!'',')!9$'+) +
1)' "' !!' 10 ) #,1 !)!  ' #) !"' & 2 '01 )0'  3 !"' 25#+#)&0



















:  1 00#2' $ 10' ,'$")#0, !1'0 $) 2' +'!'$!'+  ) 4'!#$ 2')+#)&
'',')!0A!"'3#0!9$ ,, )#)0')+'1)'09#0+5'! 0!'00'0$!#)& )!"''6!','
0'$!# )0:"')!"') ,0!'00'0'$"!"',6#,5,45'#) )' , '1 #)!0>!"'
0'$ )+,'$")#0, <:"#$" #0 00 $#!'+:#!" 1)' 2#!!' 2'"4# 5= #0 #)+5$'+ 2
0"'0!'00'0:"#$"'6$''+!"'5!#,!'!')0#') ,0!'00<, 0!:0!" 5&"
!"'0! )''',')!0= 90 ,'!#,'09+5'! 0#+#)&,'$")#0,<5052'!:'')0! )'
'',')!0)+, !=
E#!" '3'')$' !  !"' $ 10','$")#0,0 # )+ 0 ' !"' 0"' )+ ) ,
0!'00'05!)!0$!#)& )!"'2 !! ,)+ )!"'! 1 3!"',0 )1)'9'01'$!#4'
5$"'05!)!00" 5+2'2)$'+! !"' !)0!# ))+ !!# )9)+ !"509 !"''
$"$!'#8'+2!"'0,'#)!')0#!25! 11 0#!'+#'$!# )++#!# )92'$50'05$"
$!# )0,50!2'2)$'+2!"'0!'000!!'#)!"',0 )1)'0:"''!"'$!9)
#+' 0!5! $)2' $ )0#+''+ #)0#+' !"'1)' #!0'3 <#+')!#3#)& !"',!'# '&')!
1!=7#)&#)! $$ 5)!!"!9+'1')+#)& ):"'!"'!"''05!#)&0!'00#0#)!') 
'6!') !  !"' #)'!# $')! $ '9 '$" 0'$!# ) $)2' ')!#'   1!# '&')!
"'+#&,,1#!5+'2)+!"',6#,5,) ,0!'00_,6,2'+#33'')!3 !"'
/>
0#+'0  3 ,0 ) 1)'9 25! !"'# 1 +5$! "0 !  2' $ )0!)! #)  +' !  4'#3 !"'
4'!#$ ';5##2#5,  
) ++#!# )9 !"' 4'!#$ 2'#)& '',')!0 052D'$!'+ !  4'!#$
)+" #8 )! +0$)0 '$"!')0#',6#,5,45'+5'! !"'0"'$!# )0
"#0 1!#$5 $0' $) 2' #+')!#3#'+  ) !"' $')! 1!  3 !"',0 ) 1)'09
:"'' !"' 0"' 0!'00 #0 &'!' "' !')0#' 0!'00'0 ' )   )&' ! '!'+ 2 !"'
,!'#'+#)&! +#& )$$7#)&1 &'00#4''6!')+'+3 ,!"'$')!'! !"'
























?@ 5&')!#9 // F 		 	  
  C 
)#4'0#!T9$ +#$'A-(((%/-

?@ *#)#0!' +'#4 #522#$#9'$'! / 4',2'-(F%	
 	&	 &			
  
					C522#$! )'0511',')!  +#)# )(%
+'%#$',2'-(





















) !"' 1'4# 50 $"1!' !"' +#33'')! 0'#0,#$ +,&' !1  &#'0  3 ,0 )
0!5$!5'0 "4' 2'') #)! +5$'+ 
) 1!#$59 !"' #) 1)' 0'#0,#$ 2'"4# 5  3 !"'
4'!#$ 0!5$!5 '',')!0 :0 "#&"#&"!'+ +'0$#2#)& !"' 3'0#2' $ 10'0
,'$")#0,0* ' 4'9 !"' #)35')$'  3 !"' 3 ',')!# )'+ $ )0!5$!# ) 5)#!0:#!"
'01'$!! !"'& 20'#0,#$'01 )0' 3!"',0 )0!5$!5'0:00 $ )0#+''+
"509&#4#)&! !" 0'0!5$!5'',')!00!')&!"#)$',')! #,1 4#)&0'#0,#$
1'3 ,)$' #0 $ )0#+''+  3 1#, #,1 !)$' !  1'0'4' !"',0 ) 25#+#)&0
0!5$!5#)!'&#!5)+'0'#0,#$$!# )0)+! 005'!"'"5,)#3'1'0'4!# )
 :+09 0'4' +'0#&)  1!# )0 3  0'#0,#$ 0!')&!"')#)&  3 ,0 ) 1)'0
"4'2'')#)! +5$'+#)$ )0!5$!# )3#'+90!+#!# )0!')&!"')#)&#)!'4')!# )0 
20'+ )!"'50' 33#2''#)3 $'+1 ,'0

) '$')! '09 !"' #)) 4!#4' 0 5!# )0 "4' 2'') $"$!'#8'+ 2  & :#)&
#)!''0!  3 0$#')!#3#$ $ ,,5)#! !"! "4' '+ !   '& + $5,')! 3  +'0#&) )+
4'#3#$!# ) 30!5$!5'0'#)3 $'+250#)&!"'3 ',')!# )'+,!'#0<
//G//?@=
! !"#0 1 #)!9 '0!2#0"#)& !"' +'0#&) 0 5!# ) '33'$!#4')'00 3  0!5$!5
0!')&!"')#)& 2 50#)& #)) 4!#4',!'#0 005,'0 &'! #)!''0! 5!"', '9 !"'
!!')!# )"02'')1 #)!'+ 5! )!"''#)3 $'+,0 )1)'0V& 21'3 ,)$'0
2$")&#)&!"'$ ,1 )')!,'$")#$$"$!'#0!#$0905$"02#$70)+, !9)+
50#)&+#33'')!&' ,'!#$0 5!# )3 0!')&!"')#)&)&',')!0
2




"'!'0!0:''0''$!'+$ )0#+'#)&+#33'')!,0 )!1'0#) +'! &'!'05!0
!"! :'' ) ! '!'+ !  !"' ,!'# ,'$")#$ $"$!'#0!#$09 05$" 0 2#$70 )+
, !9   '!'+ !  !"' #)!'3$'0 2'!:'') !"',0 ) 1)'0 )+ 3#2' $ ,1 0#!'
,!'#0
"' !"'' '61'#,')! 1 &,09 !7') #)!  $$ 5)! !  , +' !"' )5,'#$
0#,5!# )09"4'2'')#0!'+#)!"'3  :#)&A
• $#) '!?@A'61'#,')!!'0!0:''1'3 ,'+ )'#)3 $'+)+
5)'#)3 $'+ "  : $ 2#$7 ,0 ) 1)'0 052D'$!'+ !  0"'
 +#)&>
• 0$' '!  ?@A '61'#,')! !'0!0 :'' 1'3 ,'+  ) 5)'#)3 $'+
$ 2#$7 ,0 ) 1)'0 #)  +' !  +'0#&)  0"' 0!')&!"')#)&
00!',250#)&00#2''#)3 $'+ ,'<=>
• *)3'+#'!?%@A0"'$ ,1'00# )'61'#,')!!'0!0:''0'!51 )













"'1'0')!: 7"03 $50'+ )#)1)'2'"4# 5 3,0 )1)'0052D'$!'+! 
" #8 )! $!# )0> !"50  !:  +#,')0# ) ) ) #)' 0!5$!5 )0#0 "0 2'')
1'3 ,'+
"' ,0 ) 1)' , +'#)& :0 20'+  ) 0'1!' +'3#)#!# )  3 !"' !: 
$ ,1 )')!092#$7)+, !9'01'$!#4'9'+50'+2#&) '!?.@9:"''
!"' & 2 2'"4#   3 !533 ,0 ) 1)'0 :0 )8'+ 2 $")&#)& !"' , !
!"#$7)'00#) +'! '1 +5$'#'&5#!#'0)++'3'$!0 3'#)0!!# )0
')$'91)'0!'00'',')!0:''0''$!'+2'$50'!"'!"#$7)'00:00,'!")
 !"''',')!+#,')0# )0)+9, ' 4'9!"' +0$!#)!"'1)' 3!"''',')!0
)' 0!'00 '',')!0 ' $"$!'#8'+ 2 !"' 3$! !"! !"' 0!'00 $ ,1 )')!
1'1')+#$5! !"'3$'#08' <σ88Z/="'0''',')!0, )2'11#'+#3!"''
#0) 2')+#)& 5!0#+'!"'1)' 3!"'0!5$!5'90#)!"'0',0 )1)'0
2
#)')+) )#)''0!#$,'$")#$1 1'!#'0:''+'3#)'+3 2 !",!'#0

)1!#$59 !"' #0 ! 1#$ '0!#$2'"4# :0+'3#)'+2 !"'L 5)&V0, +55099
)+ 1 #00 )V0 $ '33#$#')!9 ν> !"' 1 0! '0!#$ 2'"4#  :0 , +''+ $$ +#)& ! 
)7#)'GI ) *#0'0 $#!'# ) !  +'3#)' !"' !')0#' )+ $ ,1'00# ) 1'3 ,)$'0
'01'$!#4'92,')0 3!"'!')0#'<3!=)+$ ,1'00# )<3$=0!')&!"0)+!')0#'<3!=
)+$ ,1'00# )<3$=3$!5'')'&#'0





-%#%#A)7#)'G4 )*#0'0$#!'#)+1 0!1'7#)'0 3!')#)&2'"4# 5

) !"' #,1 !)! #005' 3  ) ) #)' )0'0 #0 !"' ,'0" '',')! $" #$'
#)' #)!'1 !'+ #0 1,'!#$ '',')!0 <'& c(**9 c(*9 '!$= "4'
#)!#)0#$ 0" !$ ,#)&09 #7' 10#!#$ 0"' )+ 4 5,'!#$  $7#)&9:"#$" $)) ! 2'
'0#+'!:#!"#)) )#)')0'0
)3 !5)!'9 #)) )#)')0#0 !"'50' 3 !"'3 ',')!# )'+'',')!0",
!"'0!2##! 3!"'0 5!# )1 $'+5')+,$50'015# 507#)',!#$, +'0
! #0
!"''3 ''$ ,,')+'+! 11"#&"' +''',')!093 #)0!)$'!"';5+!#$
#)!'1 !'+c.*
"' c.* '',')! #0 ) '#&"!) +' ;5+#!' #0 1,'!#$ 1)' 0!'00
'',')!







"'1 ) ,#3 !"'+#01$',')!06)+$)2''61'00'+0A

( ) .%/9 ηξηξηξηξηξηξ ⋅⋅+⋅⋅+⋅+⋅+⋅⋅+⋅+⋅+=  

1#$9 !"#01 ) ,##'+0  0!#)ε66:"#$"4#'0 #)' #)9 +#'$!# )
)+ ;5+!#$ #)  +#'$!# ) "' 0!#) ε 4#'0 #)' #)  +#'$!# ) )+
;5+!#$#)9+#'$!# )"'0"'0!#)γ64#'0;5+!#$#)2 !"+#'$!# )0
"' !"'' ,0 ) 1)'0 :'' 052D'$!'+ !   0"'$ ,1'00# ) !'0! "'
&4#!!# ) +"02'')11#'+ )!"'! 1053$' 3!"'1)'9:"#'!"'" #8 )!
$!# ) "0 2'') , +''+ 2 ,')0  3 &+5 +#01$',')! #)$',')! +5' !  !"'
"+5#$D$7$!# )0
1$#! $54'0 "4' 2'') 1 4#+'+ 2 )5,'#$ 0#,5!# )09 3 $50#)&  ) !"'

















"'1'0')!: 7#020'+ )!"''61'#,')!0"'$ ,1'00# )!'0!04#2'#)
#!'!5'9'&+#)&,0 )1)'0,+'2"  :$2#$70

)!"')'6!9$#) '!'61'#,')!!'0!0"4'2'')'1 !'+)+)8'+:#!"
1!#$5!!')!# ) )!"' '!#$'61'#,')!$ ,1#0 ) 30"'$1$#!)+$$7
1!!')0
.2
"' ,0 ) 1)'0 :'' ,+' 2 0!)++ +#,')0# ) "  : $ 2#$70
$"$!'#8'+ 2  6 -/ 6 /,, )&'+ #) . '0 )+  %,, !"#$7  3
1',#6'+$',')!# 50, !:''#)!'1 0'+, )&!"'2#$72'+0
: 0!''20%,, 3+#,'!':''1$'+$ 0'! !"'1)''6!','0'$!# )0
#) +'! 4 #+!"'$ 10','$")#0,+5'! 3'65'
: 2',0"4'2'') $!'+ )!"'2 !! ,)+ )!"'! 1 3!"'1)'0! 
',2'+ !"' 1)'0 2 50#)& 3#6'+ '0!#)0 )+ !   : !"'  + 11#$!# )9
'01'$!#4'

)1!#$59+#0!#25!'+&4#!!# ) +';5! -(7:011#'+#) +'! 
'1 +5$' !"' $!# )0 ) , 1'0')! #) !"'' 0! #'0 ,0 ) 25#+#)&0 "'
" #8 )! $!# )0 "4' 2''), +''+ 2 50#)& "+5#$ D$7 !  #,1'00 $ )! '+
+#01$',')!011#'+ ) '3'')$'1 #)!1$'+ ) !"' ! 1 3 !"'1)'09 ')05#)&






"')5,'#$0#,5!# )0"4'2''), +''+! "4',6#,5,+#01$',')! 3
2 5!%,,$ )0#+''+') 5&"$ ,1'+ !  !"',6#,5,45' <,,= '$"'+
+5#)&!"''61'#,')!!'0!0
'4',!'#,'$")#$1 1'!#'0:'') !+'0$#2'+#)!"'1'4# 50'1 !'+
11'0''$!'+! , +'!"')5,'#$0#,5!# )09)+!"50!"':''0''$!'+#)0#+'
)&' 3'61'#,')!45'09$ ,15!'+2M50"#7'!?@*!"',!#$';5!# )0
20'+ )'61'#,')!'&'00# )0"4'2'')1 1 0'+2!"'5!" 0#) +'! '!'
!"',!'#$ ,1'00# )0!')&!":#!"!"'L 5)&V0, +550
)!"#0$0'9!"',!'#
2
,'$")#$ $"$!'#0!#$0 "4' 2'') +'+5$'+ 3 , !"' !'$")#$ + $5,')!!# )0
1 4#+'+ 2 !"' ,)53$!5'> !"' )&'  3 !"' L 5)&V0 , +550 45'0 "0 2'')
00#&)'+ 20'+  ) !" 0' 45'0 * ' 4'9 '4') 3  !"' $ ,1'00# ) )+ !')0#'
3$!5' ')'&#'0  3 2 !" ,!'#0  )&'  3 3'0#2' 45'0 "0 2'') 005,'+ #)
 +'!  2!#)!"', +'4#+!# )

)!"'3  :#)&$"1!'0!"',0 )1)'& 22'"4# "02'')+'!'$!'+2
$")&#)&2 !"$ ,1'00# ))+!')0#'3$!5'')'&#'09D50!#3#)&!"'$" 0')45'0
#)!',0 3,'$")#$1'3 ,)$'0
)!"'3  :#)&!2'0!"',!'#,'$")#$









 ⋅÷⋅= %//%/  %/d%//G,,
 #$7L 5)&V0, +550
 









"'0!''20:''1$'+ )!"',0 )1)'! "4'$ 10','$")#0,+5'
! !"'0"'$!# )0"509 !"':'', +''+50#)&0!5$!5'',')!0)$" '+ )
2 !"! 1)+2 !! ,2',094 #+#)&2 )+2'!:'')!"',0 )1)'0)+!"'0!''
20 )&#!0')&!"
"' 0!'' 2 ,'$")#$ 1'3 ,)$'0 "4' 2'') !'0!'+ #) !"' 2 !  )+







	 ν #	 #	 -#.	 -#.	
/+
!  +! +! + +
/	 9% /9% % /9/ ./ /









"' '61'#,')! !'0!0 "4'2'') $#'+ 5!  ) 0!')&!"')'+,0 )1)'0 2
50#)&$2 )3#2''#)3 $'+1 ,'<=911#'+ )!"'1)'053$'02,')0
 3+#& ))+" #8 )! 5!0
"509!"')5,'#$)0'0:''0 1'3 ,'+ )'#)3 $'+,0 )1)'0#)
 +' !  4#+!' !"' & 2 '01 )0'  3 !"' 0!5$!5 '',')!0 :"') ) #)) 4!#4'
0!')&!"')#)&00!',#011#'+
"'"02''), +''+$$ +#)&! !"'1'3'$!2 )+$#!'# )9:#!" 5!!7#)&
#)! $$ 5)!!"'#)!'3$#,'$")#$1 1'!#'0"'+ 1!'+1 1'!#'0#)!',0 3
L 5)&V0, +5509 + 3#2' 5!#,!' 0!'00  

 )+ 5!#,!' +'3 ,!# ) 
 "4'
2'')1 4#+'+2!"',)53$!5')+'1 !'+#)!"'3  :#)&!2'A










"'+'2 )+#)&0!'003+'"02'')$ ,15!'+$$ +#)&!  !"'//G//
)+'1 !'+#)!"')'6!!: ';5!# )0'&#4')+'1')+#)& )!"'+#33'')!+'2 )+#)&

















































 99 ⋅⋅=Γ #0 !"'  3$!5' ')'& +'1')+#)&  ) !"' $
$ '33#$#')!9!"'$ ,1'00# ))+!')0#'2#$70!')&!"0

"' )5,'#$ 0#,5!# )0 , +''+ 2 ,')0  3 3#)#!' '',')! 1 +5$'+ !"'
'05!0 #0!'+ #) !"' )'6!9 :"'' !"' $ ,1#0 ) 2'!:'') !"' '61'#,')! )+













 /+ /+ 1
$
	  % -9Y
0O)@@ % /. 9Y
0O)2@ %  9Y
O.@@   /9Y




"' !"' '!#$ )+ )5,'#$ 0"' $1$#! '45!# ) :'' 1'3 ,'+ 3!'9
50#)&!"'!: +#33'')!3 ,501 1 0'+2+'0#&)$ +')+ !'!?(@3 
" #8 )!)++#& )'#)3 $',')! 5!09'01'$!#4'

























!"'+'3 ,!# )1 +5$'+2!"'#)!','+#!'+'2 )+#)&>3#0!"'$ 000'$!# )
'9α #0!"'3#2')&'#)+#& ) 5!9+3#0!"'+#0!)$'2'!:'')!"'$ ,1'00'+
1)'0'$!# ))+!"'$')!' 3&4#! 3'#)3 $'+00!',913#0!"'01$#)&2'!:'')























-%&%#%) ,1#0 )2'!:'')!"''61'#,')!)+!"' '!#$'05!0

"' $ ,1#0 ) 2'!:'') )5,'#$ )+ '61'#,')! '05!0 1 #)!0  5! 
0!#03$! 45' 3!"'$ ,15!'+0"'$1$#!>!"'+#33'')$':0 :'!")/Y
#,# '05!0 "4' 2'')  2!#)'+ $ ,1#)& !"' '61'#,')! )+ !"' '!#$
 5!$ ,'0 0" :#)& ) 4'&' +#33'')$' #) 1'$')!&' ';5 !  Y  5!"', '9
!"'$$71!!')0 2!#)'+2!"')5,'#$0#,5!# )0', 0!';5! !"'$$7
1 1&!# )0 0" :'+ +5#)& !"' '61'#,')! !'0!0:"''  1#)$#1 +#& ) $$7
$ ,'02'3 '+#0!#25!'+,#$ $$7#)& )!"'1)'053$'0"''61'#,')!!'0!0
"4'2'')0'!512,')0 3$$#$ +#)&1 +5$#)&!: 0,,'!#$+#& )$$709
:"#' !"' #)#!' ',')! )5,'#$ 0#,5!# ) "0 2'') 1'3 ,'+ 11#)& 
















 /+ /+ 1
$
	  % 9Y
0O)@@ % - .9Y
0O)2@ % -- 9.Y
O.@@  (/ .9/Y





-%&%#%A5,'#$G61'#,')!$ ,1#0 )#)!',0 3$$71!!')0 3



















)!"'3  :#)&!"'0'$ )+'61'#,')!1 &,1'3 ,'+20$''!"4'
2'') +'0$#2'+ )+ 0"' $1$#!9 +#01$',')!0  3  '3'')$' 1 #)! )+ $$7
1!!')0:''0 "#&"#&"!'+
"' ,0 ) 1)'0 :'' ,+' 2 $ 2#$70 $"$!'#8'+ 2 0!)++
+#,')0# )0';5! %%6/6%/,,"'2#$70:'')&'+#)%'0)+
%,,!"#$71',#6'+$',')!# 50, !:01$'+, )&!"'2#$7 :0
2
:  0!'' 2',0:'' 1$'+  ) !"' 2 !! , )+  ) !"' ! 1  3 !"' '61'#,')!
0!5$!5'',')!0#) +'! ')05'!"'$ '$! +011#$!# ))+! 4 #+ 5! 3
1)'  4'!5)#)& * ' 4'  1!#$5 00!', $ ,1 0'+ 2 0!'' #)0'!0 :''
+'0#&)'+ !  #)$'0' !"'0!#33)'00)+ ! 4 #+  $+'3 ,!# )0)+$ 10'0"'
+#0!#25!'+&4#!!# )  +:0 11#'+ ) !"' 01'$#,') ! 1 0'$!# )0 2,')0  3
!: 3 $'0';5! %/7)+01$#)&!.//,,'$" !"'"'" #8 )!$!# )0
:'' '#8'+ 2 ,')0  3 $ )! '+ +#01$',')!0 11#'+  )  '3'')$' 1 #)!





"' )5,'#$ )0'0 "4' 2'') , +''+ !   & 2 +#01$',')!  3 % ,,
&#)0!!"''$"'+'61'#,')!+#01$',')!00,'!"),,
0:'0!"''61'#,')!!'0!0+'0$#2'+1'4# 5090'4',!'#,'$")#$
1 1'!#'0:'') !1 4#+'+#)!"': 7,+'2(-)+!"509)&' 3
3'0#2' 45'0 :0 !7') #)!  $$ 5)! #)  +' !  D50!#3 !"' )5,'#$ 0#,5!# )
#)15! +! 
) 3$!9 $ ,1'00# ) )+ !')0#' 3$!5' ')'&#'0  3 2 !",!'#0:''
$#2!'+ #)0#+'  )&' $ ,1 0'+ 2 !1#$ 45'0 3  2#$70 )+, ! 50'+ ! 
25#+!"'01'$#,')05!"', '9$ '!# )3 ,5:''0 50'+! $ ,15!'!"'
, !!')0#'0!')&!"0!!#)&3 ,#!0$ ,1'00# )0!')&!""',!'#,'$")#$
















5!"', '9!"'$$71!!')00" :)2)5,'#$0#,5!# )', 0!!"'0,'
0!" 0''$"'++5#)&!"''61'#,')!!'0!0 )!"'01'$#,')0
)3$!90#+#)&0"'





































	 ν #	 #	 -#.	 -#.	
/+
!  +! +! + +
/	 %9( /9 .9/ (9-/ /X 9%/X





















)!"'3  :#)&!"''61'#,')!!'0!01'3 ,'+2*)3'+#'!:''+'0$#2'+
)+ :'' )8'+ #) )5,'#$ 0#,5!# )0 #) !',0  3 0"' $1$#!9 & 2
+#01$',')!0 )+ $$7 1!!')0 "' ,0 ) 1)'0 :'' ,+' 2 !533 2 $70
$"$!'#8'+ 2 0!)+++#,')0# )0 ';5 !  /6 /6 //,,9 )&'+ #) %

























: //0!''2',0:''1$'+ )2 !"! 1)+2 !! ,01'$#,')0'$!# )0#)
 +' !  "4' !"' #) 1)' 0!'00'0  )  ) !"' 1)' )+ !  4 #+  5! 3 1)'
 4'!5)#)& 2')+#)&$!# )0"'$ ))'$!# )2'!:'')!"',0 )1)')+!"'0'!
51 3 5)+!# ) 00!',:0 ,+' 2  2', %/,, "#&" )+ ) !"'  2',
$"$!'#8'+2!"'0,'+#,')0# )01$'+! 11!"'" #8 )!)+4'!#$ +0
 ) !"' 01'$#,')0 "' '61'#,')! !'0!0 :'' +'0#&)'+ 11#)&  ) !"' ,0 )
0!5$!5 '',')!0 !: +#33'')! +#0!#25!'+&4#!!# )  +0 ';5 ! /7)+
% 7 '01'$!#4'9 !  0!5+ !"' +#33'')$'0 #) !',0  3 01'$#,') & 2 '01 )0'9
+5'! 4# 50 +'4'"')5,'#$0#,5!# ):04#+!'+$ )0#+'#)& )!"'






"'3#0! +:011#'+51! & 2+#01$',')! 32 5!%,,9:"#'!"'
0'$ )+:0 '#8'+ $ )0#+'#)& ,6#,5,& 2 +#01$',')! ';5 !  %,, 0
0" :)2!"'4#2''61'#,')!'05!0"'" #8 )!$!# )0:'', +''+2
50#)&"+5#$D$70#) +'! #,1',')!$ )! '++#01$',')!0 )!"',0 )
01'$#,')0911#'+ )'3'')$'1 #)!1$'+ )!"'! 12',
*)3'+#'!: 7+#+) !1 4#+'$ ,1'00#4')+!')0#'3$!5'')'&#'03 
2 !",!'#0)+!"', !!')0#'0!')&!">!"509'61'#,')!3 ,504#2'#)
#!'!5' :'' 0''$!'+ !  $ ,1'!' !"' 4#2' #)3 ,!# ) )+ 7) :'+&'  3
,0 )1)'






	 ν #	 #	 -#.	 -#.	
/+
!  +! +! + +
/	 /9%/ /9/ 9%/ /9%X 9X /9/.X




"' 0"' $1$#! $ ,15!'+ 2 !"' )5,'#$ 0#,5!# ) $ ,1'+ !  !"'
'61'#,')! '05!0 0" :0  &  + 11 6#,!# ) $"$!'#8'+ 2  +#33'')$' #)
1'$')!&' '00 !")%Y"',0 )1)'& 2+#01$',')!0 '45!'+ ) !"'
'3'')$'1 #)!:"') !"',6#,5,0"'$1$#! #0 '$"'+9'$"$!'#8'+2
+#33'')$' #) 1'$')!&' , 0! ';5 !  (Y '0#+'0 !"' )5,'#$ $$7 1!!')0
11'! 2'';5! !"'$!5$$71 1&!# )) !#$'++5#)&!"''61'#,')!!'0!0

) 1!#$59 !"' 3#0!  + $ )+#!# ) 0" :0 $' !"'' +#& ) $$709:"#' !"'
0'$ )+ 0" :0  )  )' :#+'01'+ +#& ) $$7   2 !"  + $0'09 +#3350'+
,#$ $$70:'') !#$'+ )!"'1)'053$'
"' 1,'!#$ 0#,5!# )09 $ )0#+'#)& !"'  0!')&!"')#)& 00!',
11#$!# ) 0!5+#'+ #) !"' 3  :#)& $"1!'09 :'' $#'+  5! 50#)& !"'  :'
































































































































"' 1'0')! $"1!' #0 20'+  ) !"' )5,'#$ 0#,5!# )  3 '61'#,')! !'0!0
1'3 ,'+#)!"'22+#33'')!5!" 0 )!"''7#)+ 32#$7: 71)'0,+'2
50#)&"  :$2#$709 $2#$70 )+ !533 2 $70"')5,'#$ 0#,5!# ):0
$#'+20'+ )4#2'+!#)#)#!'',')! 3!:'
'-
"',#$ , +'$#!'# ):0!7')#)! $$ 5)!)+!"5092 !"2#$70)+, !
,!'#0 :'' +'0$#2'+ 0'1!' 2 ,')0  3 #)' '0!#$ )+ 1 0!'0!#$
2'"4# 5"'4#+!# ):020'+ ) !"' )5,'#$, +' )+ '61'#,')! !'0!0
$ ,1#0 ) #) !',0  3 0"' $1$#!9 & 2 +#01$',')!0 )+ $$7 1!!')0
 )0#+'#)& !"' '61'#,')! )+ )5,'#$ 0#,5!# ) 4'&' '05!0 3   !"'
1)'094'&  + 5!$ ,'0"4'2'')"#&"#&"!'+9'$"#)&+#33'')$':0 :'
!")/Y)+#)1!#$5A
 '61'#,')! )+ )5,'#$ 0"' $1$#! +#33' 2 5! / Y '$"
 !"'>
 !"' '61'#,')! )+ )5,'#$,0 ) 1)' & 2 +#01$',')!0
+#33'2 5!Y'$" !"'>
2-




)5,'#$'05!050#)&!"'3 ',')!# )'+0 3!:'90'4'1,'!#$)0'0"4'
2'')1'3 ,'+0+'0$#2'+#)!"')'6!

)!"'3  :#)&$"1!'!"'#)35')$' 3+#33'')!45'03 2 !"$ ,1'00#4')+
!')0#' 3$!5' ')'&#'0 :'' 0#,5!'+ "' 3$!5' ')'&#'0 :'' ) ! '0#
$ ,15!'+ +5#)& !"' !'0!09 25! !"' 33'$! !"'  2!#)'+ )5,'#$ '05!0 :"')
#,1',')!'+#)!"')5,'#$0#,5!# )
)&' 33'0#2'45'0:0$ ,15!'+)+#)0#+'#!, 0!#7'3$!5'')'&
45'0"4'2'')$" 0') ! 4#+!' !"', +'! !"#01 #)!9)8#)& !"',0 )
1)'& 2 '01 )0'005,'&'! #)!''0!2$")&#)& !"'$ ,1'00#4')+ !')0#'
3$!5' ')'& 45'09 " :'4' 0''$!'+ #)!  !"! )&' 
) 1!#$59 !"'' 45'0
"4' 2'') 0''$!'+ 3  2 !" 3$!5' ')'&#'0 ,#)!#)#)& $ )0!)! !"'  !"'
,'$")#$ 1 1'!#'0 50'+ !  4#+!' !"' )5,'#$ ,0 ) 1)'0 ) !"'
#,1 !)!#005'#0'!'+! !"'0!')&!"')#)&00!',11#$!# )"'0!5$!5
'#)3 $',')!&' ,'!#$$"$!'#0!#$0:''$")&'+91 +5$#)&0'4'1,'!#$
)0'0! +'!',#)'!"'#)35')$' 3!"','$")#$1 1'!#'0 )!"',0 )
1)'0!5$!52'"4# 5
"'+#33'')!0!')&!"')#)&)&',')!02,')0 3" #8 )! +#& )0!#10
"4'2''), +''+)+$ ,1'+#)!',0 30"'$1$#!)+& 2+#01$',')!0

)1!#$59!"'+#& ) 5!0:'')8'+2$"  0#)&+#33'')!:#+!"0!#10

















?@   //G//9 // F/ 













?@ $#)  9 )! *# 9 //( F9 	 	
 9
	
 	 # !8 	  	C  Q 5)  3
 ,1 0#!'03  )0!5$!# )9I 9#005'%9&'0(--(

?@ !!3 +9 0$'9 *)3 )# )+  )3#&# #9 // F
 	  #  /$(C  Q 5)  3
 ,1 0#!'03  )0!5$!# )9I (<%=



















! 	  9 		C  Q 5)  3 *!'# #)
$#4#')&#)''#)& I -)-9&'0(-

?(@  !9*)3'+#9+ )'9//(F
2
$(	
	#CQ 5) 3$ ,1 0#!'03 




















"'0! )&4#2##! 3,'$")#$1 1'!#'0 3,!'#0 #),0 )0!5$!5'0
#)35')$'0!"'$ )0!5$!# )& 22'"4# 
61'#,')! !'0!0"4'2'')505$#'+ 5! ! '45!' !"'$ ,1'00# ))+
!')0#' 0!')&!" 3  2 !" , ! )+ 2#$709 25! !"' +  ) ! '0# 1 4#+'  !"'
,'$")#$1 1'!#'0!!#)&3 ,!"''61'#,')!!'0!09)5,'#$0#,5!# )"4'
2''), +''+)+$ ,1#0 )2'!:'')!"' 5!$ ,'0:0+ )'
0'1 !'+#)!"'1'4# 50$"1!'9!"'$ )0!#!5!#4':03 2 !", !)+2#$70
' +'3#)'+9:"'),#$ , +'#)& #0 $" 0')9 2,')0  3)7#)' <!')0# )= HI )
*#0'0 <$ ,1'00# )= !"' 9 #)  +' !  '45!' !"' ,0 ) 1)' 1'3 ,)$'0
* ' 4' !"' #)' '0!#$ )+ 1 0! '0!#$ 2'"4#   3 !"' ,!'#0 005,' &'!
#,1 !)$':#!"'&+0! ) )#)')0'0
"50 !"' ,'$")#$ 1,'!'0 '!'+ !  !"' 1 0! '0!#$ ,0 ) 1)'
1'3 ,)$'0 0" 5+ 2' 7) :) '4') #3 '61'#,')! !'0!0 +#+ ) ! 1 4#+' !"',
'4'$ ,, )';5!# )09&')'50'+ !  '!' !"',!'#,'$")#$ 0!')&!"
!  !"',!'#1 1'!#'09$)2'3 5)+#)#!'!5')+!"'$)2'50'+! "4')
'6!')0#4'7) :'+&'2 5!!"',0 )1)'0
"'' ' 0'4' ,'$")#$ #)3 ,!# ) )'$'00 !  , +' $ '$! !"'
2#$7: 70!5$!5'',')!0093 '6,1'9!"'3$!5'')'&#'0

)3$!9$ ,1'00# ))+!')0#'3$!5'')'&#'090! )&'!'+! !"',!'#0
0!')&!"9'$"$!'#8'+2$5$# '#))5,'#$) )#)'0#,5!# )0
I
"''61'#,')!!'0!1 &,09$#'+ 5! )+#33'')!,0 )2#$7: 70<$
2#$70   !533 2 $70= '+ 4#+!'+ #) !"' 1'4# 50 $"1!'9 :'' 0''$!'+ )+
)8'+250#)&1,'!#$)0'0
"509 !"' #,  3 !"'0' )0'0 #0 !  1 #)!  5! " : !"' 2'"4#   3 !"' 1)'
$")&'04#)&!"'0'1"0#$;5)!#!#'095)7) :)+5#)&!"''61'#,')!!'0!0925!
1#)& 35)+,')!  ' ! +'0$#2'1 1' !"'1)'1'3 ,)$'0 #))5,'#$
0#,5!# )0
 0! '0!#$ ) ) #)' 2'"4# 5:0 005,'+ 2,')0  3 #)' 0 3!')#)& )+
























































''$!#)& !"'  :'0!)+ !"'"#&"'0!45'0250#)& !"'3 ',')!# )'+ 3 ,5
"'3$!5'')'&#'0)&'9+ 1!'+#)!"')5,'#$0#,5!# )#0A

















) !"' 3  :#)&9 !"' #)35')$'  3 !"'0' ')'&#'0 "0 2'') )8'+9 "#&"#&"!#)&
2 !"#)4 4'+,!'#0 )!"',0 )& 22'"4# 
)&' 345'03 !"'3 ',')!# )'+,'$")#$1 1'!#'0:''0''$!'+)+















































$#) '!'61'#,')! !'0!0:''1'3 ,'+ ),0 )1)'0$ ,1 0'+2
"  : $ 2#$70 )+ 1',#6'+ $',')!# 50 , ! "' 4#+!# ) 0" :) #) !"'
1'4# 50 $"1!' :0 20'+  ) !"' ,'$")#$ 1 1'!#'0 '1 !'+ #) !"' 3  :#)&
!2'#)''0!#$)+1 0!'0!#$2'"4# :0)8'+:#!"'01'$!! )7#)'H
I )*#0'0$#!'# )
)1!#$5!"'#)''0!#$2'"4#  32 !"2#$70)+, !9
"4'2'')+'3#)'+#)!',0 3L 5)&V0, +550)+1 #00 )V0$ '33#$#')!>1 0!'0!#$
) ) #)'2'"4#  32 !",!'#0"4'2'')+'0$#2'+2,')0 3 $ ,1'00#4'
)+!')0#'0!')&!")+$ ,1'00#4')+!')0#'3$!5'')'&#'0
I%
  %// G,, /// G,,
 ν /9 /9

  % G,, / G,,
	 
  /9 G,, /9 G,,
	 / 
 /9/. G,, /9/% G,,
/ 






$$ +#)&! !"')&'45'0'1 !'+#)!"'.
0%#%#%!"'3$!5'')'&#'0"4'



































0%#%#%?) ,1'00#4'3$!5'')'&45'03 2 !",!'#0

E#!" '&+0 !  !"' 4#!# )  3 2#$7 $ ,1'00#4' 3$!5' ')'&#'09  $ ,1#0 )
, )&!"' 2!#)'+'05!0$)2'1 #)!'+ 5!9$ )0#+'#)&!" 0'45'0
)!"'&1"
'&')+9!"'$54'!#!'0005,'!"'0',')#)&0A







































$#) * +' $#) e3$*#)e#$7




 )0#+'#)&!"'2#$7$ ,1'00#4'3$!5'')'& :'!")!"!50'+! 4#+!'!"'
)5,'#$)0'02$ ,1#)&:#!" !"''61'#,')! !'0!09  :'0"'$1$#!
"02'')'$"'+9:"#'!"'+'3 ,!# )00 $#!'+! !"',6#,5,0!')&!"#0, 0!
!"'0,'9';5! .,, ,1'00#4'3$!5'')'&45'9"#&"'!")!"!50'+3 
4#+!# )9 "4' '6"#2#!'+  2'!!' & 2 2'"4#   3 !"' 1)'0 #) !',0  3 0"'
$1$#! )+ +'3 ,!# )09 '$"#)& ) #,1 4',')!  3 $1$#! 2 5! %Y0 )
'4#+')$'  3 !"'  5!$ ,'0 3!' 1,'!#$ )0'09 !"' 2#$7 $ ,1'00#4' 3$!5'








	 .  



























































0%#%#%)#$7$ ,1'00#4'3$!5'')'&4#!# )A 2!#)'+'05!0

E#!"'&+0! !"'4#!# ) 3, !$ ,1'00#4'3$!5'')'&#'09$ ,1#0 )




































"' :'45' 3, !$ ,1'00#4'3$!5'')'&#0';5 !  !"'45'50'+
#)!  !"' )5,'#$ )0'0 !  4#+!' !"',9 !"50  ) !:  $54'0 '!'+ !  !"'
4'&')+,6#,5,3$45'0"4'2'')#)! +5$'+#)!"'&1"00)'4#+')$'
 3!"' 5!$ ,'03!'!"'1,'!#$)0'09!"', !$ ,1'00#4'3$!5'')'&
+#+) !$")&'!"',0 )1)'& 2'01 )0')'#!"'#)!',0 3#)#!#0!#33)'009






	 .  

































































0 #) !"' 1'4# 50 1&1" 1 4#0# )0 #) :"#$" !"' 1,'!#$ )0'0 :''
#,1',')!'+2$")&#)&!"'$ ,1'00#4'3$!5'')'&#'0 32 !"2#$70)+, !9
#) !"#00'$!# ) !"''05!0 2!#)'+3 ,1,'!#$)5,'#$0#,5!# )$ )0#+'#)&
+#33'')!!')0#'3$!5'')'&#'0 32 !",!'#0"4'2'')+'0$#2'+









































"' 3#0! 45'0  3 !')0#' 3$!5' ')'& 3  2 !" ,!'#0 :'' 50'+ 0 
)5,'#$0#,5!# )#)15!+! !"!'0 )!"'$ ,1#0 )2'!:'')!"'4#+!'+



































"' 2#$7 !')0#' 3$!5' ')'&#'0 $")&' !"' & 2 '01 )0'  3 !"' ,0 )
1)'0 #) !',0  3 0"' $1$#! )+ 00 $#!'+ +'3 ,!# )0 "' 0"' $1$#!













	 .  





























































"'4#!# ) 3, ! !')0#' 3$!5'')'&"4'1 +5$'+ !"'0,''05!0 3
!" 0'  2!#)'+ 2 $")&#)& !"' , ! $ ,1'00#4' 3$!5' ')'& 3!' !"'
1,'!#$ )5,'#$ 0#,5!# )09 !"'' #0 )  4#!# )  3 !"' 2#$7: 7 & 2































$#) * +' $#) e3!*6e* ! $#) e3!*'+e* !

,"







	 .  
















































































0$''!'61'#,')!!'0!0:''1'3 ,'+ ),0 )1)'0'#8'+2$
2#$70 )+1',#6'+ $',')!# 50, !"':'' #,1',')!'+ #)!  !"' )5,'#$
0#,5!# )0 2 ,')0  3 )7#)' H I ) *#0'0 $#!'# 0 0" :) #) !"' 1'4# 50
$"1!')+!"','$")#$1 1'!#'0! +'0$#2'!"'#)''0!#$)+1 0!'0!#$) )
#)'2'"4# :'''1 !'+#)!"'3  :#)&A
  %(// G,, / G,,
 ν /9 /9

  . G,,  G,,
	 
  (9- G,, 9 G,,
	 / 
 /9 G,, /9- G,,
/ 






$$ +#)&! !"')&'45'0'1 !'+#)!"'.
0%#9!"'3$!5'')'&#'0"4'



































0%&%#%?) ,1'00#4'3$!5'')'&45'03 2 !",!'#0

"' :'45'0 32 !", !)+2#$70$ ,1'00#4'3$!5'')'&#'0'';5
! !"'45'050'+#)! !"')5,'#$)0'0! 4#+!'!"''61'#,')!!'0!0>!"50





#) !"' 3  :#)&&1"00 0" :) )2 !" $1$#! $54'0 )+ !2'09 #):"#$" !"'
 2!#)'+ '05!0 "4' 2'') '1 !'+ 3  2 !" ,!'#09 !"' 4#!# )  3 2#$7 )+
, ! $ ,1'00#4' 3$!5' ')'&#'0 +#+ ) ! 1 +5$' ) +#33'')! 1)' & 2
'01 )0'#)!',0 30!#33)'0090"'$1$#!)+00 $#!'++'3 ,!# )0
0 ) '6,1'9  ) !"' 2#$7 $ ,1'00#4' 3$!5' ')'&#'0 4#!# ) "0 2'')




































	 .  


































































	 .  













































































) !"#0 1&1" !"' '05!0  2!#)'+ 3 , 1,'!#$ )5,'#$ 0#,5!# )
$ )0#+'#)& +#33'')! !')0#' 3$!5' ')'& 3  2 !",!'#0 "4' 2'') +'0$#2'+
0#)&!"'3 ,5'1 !'+#)!"'.
0%#9 !"'3  :#)&#)15!+!:''50'+#)! 
!"'0#,5!# )0)+$ ,1'+! !"'4#+!'+, +''05!0






































"'3#0!45'0 3!')0#'3$!5'')'&3 2 !",!'#0:''50'+0)5,'#$
0#,5!# )#)15!+! !"!'0 )!"'$ ,1#0 )2'!:'')!"'4#+!'+, +')+
!"'1,'!#$)0'0"02'')1'3 ,'+2$ )0#+'#)& ) !"'4'&')+ !"'
,6#,5,3$!5'')'&45'0<)+)++45'00$#!'+#)!"'!2'=
0 2!#)'+2$")&#)&!"'$ ,1'00#4'3$!5'')'&#'0 32 !",!'#090 
#)!"#0$0'!"')0'00" :$ 0' 5!$ ,'03 2 !"2#$70)+, !4#!# )0
"'$1$#!$54'0 2!#)'+24#)&!"'2#$7!')0#'3$!5'')'&'4'
0#,# !  !" 0'  2!#)'+ :"') !"' 2#$7 $ ,1'00#4' 3$!5' ')'& "4' 2'')
$")&'+9:#!" 5!"4#)&+#33'')$'0#)!',0 30"'$1$#!900 $#!'++'3 ,!# )
)+#)#!#0!#33)'00

) !"' 3  :#)&,"
 0%&%&%9 !"' $1$#! $54'0 $")&#)& !"', ! !')0#'



































"'#)#!#0!#33)'00#0!"'0,'3 !"'4#+!'+, +')+!"' 5!$ ,'0 2!#)'+
2$")&#)&!"'!')0#'3$!5'')'&45'0>, ' 4'!"'0 3!')#)&2)$"'0"4'
2'')+'0$#2'+2,')0 3!"'0,' 4'11'+$54'0"',6#,5,0"'$1$#!
0  ,#)!#)'+ !"' 0,' 45' 0 :' 0 !"' 00 $#!'+ +'3 ,!# )09 :"#' #! #0
) !#$'+0,+#33'')$'2'!:'')!"''0!#$)+1 0!1'7) )#)'2'"4# 5
)0#)& !"#0 $#$5,0!)$'09 $ )0#+'#)&  ,, )+ . ,, +'3 ,!# )09 !"'








	 .  































































	 .  























































































*)3'+#'!'61'#,')!!'0!0:''1'3 ,'+ ),0 )1)'0,+' 3!533
2 $70)+1',#6'+$',')!# 50, !"'4#+!# ):0+'0$#2'+#)!"'1'4# 50
$"1!'9 1 4#+#)& !"' ,'$")#$ 1 1'!#'0 '1 !'+ #) !"' 3  :#)& !2'9 :"''
#)''0!#$)+1 0!'0!#$2'"4# "4'2'')00'00'+:#!"'01'$! ! )7#)'H
I )*#0'0$#!'# )0 #)!"#0$0'9#)''0!#$2'"4#  32 !"2#$70)+, !
"4' 2'') $ ,15!'+ 2,')0  3 L 5)&V0, +550 )+ 1 #00 )V0 $ '33#$#')!> 1 0!
'0!#$) )#)'2'"4#  32 !",!'#0"4'2'')+'0$#2'+250#)&$ ,1'00#4'
)+!')0#'0!')&!")+$ ,1'00#4')+!')0#'3$!5'')'&#'0

  %// G,, %/ G,,
 ν /9 /9

  9% G,,  G,,
	 
  /9% G,, /9 G,,
	 / 
 /9/ G,, /9//( G,,
/ 






"'$ ,1'00#4'3$!5'')'&#'0 32 !",!'#0"4'2'')$ ,15!'+$$ +#)&
! !"'3 ,5'1 !'+#)!"'.













































 :' 45'  3 2#$7 $ ,1'00#4' 3$!5' ')'& #0 ';5#4')! !  !"' $ ,1'00#4'
3$!5'')'&45'50'+#)! !"'4#+!# ) 3!"')0'0 !"!'0 )9 )!"'
































E#!" '01'$! !  !"' 4#+!'+ , +'9 !"' 4#!# )  3 2#$7 $ ,1'00#4' 3$!5'
')'& 50#)& 2 !" 45'0  3 !"' )&' 0" :0  $1$#! 0!')&!" #)$',')! )+ )
#,1 4',')!  3 !"' 00 $#!'+ +'3 ,!# ) 45'09 !   
) 3$!9 !"' 0"' $1$#!
#,1 4'02 5!/Y)+!"'00 $#!'++'3 ,!# )100'03 ,,,! .,,"'
#)#!# 0!#33)'00 3 !"'$54'+#+) !$")&')+,#)!#)'+ !"'0,'0 1'51 !  !"'
) ) #)''0!#$2'"4# 59 D50!2'3 ' !"',6#,5,0"'$1$#!3!' '$"#)&
!"' 1'7 0"' $1$#!9 !"' !"#+ 45'9 $ '01 )+#)& !  !"' ,6#,5, 2#$7
$ ,1'00#4'3$!5'')'&+'3#)'+91 4#+'00,  !"0 3!')#)&2)$"$ ,1'+! 








	 . -9 





























































E#!"'&+ !  !"'4#!# ) 3, !$ ,1'00#4'3$!5'')'&9$ ,1#0 )
, )&!"''05!0"4'2'')+'1#$!'+#)!"'3  :#)&,"
0%*%#%?9$ )0#+'#)&!"!
































*)3'+#* +' *)3'+#e3$*6e* ! *)3'+#e3$*'+e* !

,"
0%*%#%?)* !$ ,1'00#4'3$!5'')'&4#!# )

"50 )!: $1$#!$54'0'!'+! !"'4'&')+,6#,5,3$45'0"4'
2'')#)! +5$'+#)!"'&1"0
0)'4#+')$' 3!"' 5!$ ,'0 2!#)'+250#)&1,'!#$)0'09!"', !
$ ,1'00#4' 3$!5' ')'& +#+ ) ! $")&' !"' ,0 ) 1)' & 2 '01 )0' #)
!',0  3 #)#!# 0!#33)'009 ,#)!#)#)& !"' 0,' 0 1' "' 0"' $1$#!9  ) !"'
$ )!9#,1 4'02 5!/Y9';5! !"'#)$'0#)&1'$')!&''!'+! !"'2#$7
$ ,1'00#4' 3$!5' ')'& 4#!# )0 )+9 , ' 4'9 !"' 00 $#!'+ +'3 ,!# )
100'03 ,,,! %,,
"'0 3!')#)&2)$"0,  !")'002'$ ,', ',7'+$ ,1'+! !"'1 0!1'7




















































)0'0 :'' #,1',')!'+ 2 $")&#)& !"' $ ,1'00#4' 3$!5' ')'&#'0 3  2 !"
,!'#09 #) !"#0 0'$!# ) !"' '05!0  2!#)'+ 3 ,1,'!#$ )5,'#$ 0#,5!# )0
$ )0#+'#)& +#33'')! !')0#' 3$!5' ')'&#'0 3  2 !" 2#$70 )+, ! "4' 2'')
0" :)
"' 3  :#)& #)15! +! #) !',0  3 !')0#' 3$!5' ')'&#'0:'' 50'+ #)!  !"'






































"'3#0!45'0 3!')0#'3$!5'')'&3 2 !",!'#0:''50'+0)5,'#$








































"' 2#$7 !')0#' 3$!5' ')'&#'0 $")&' !"' & 2 '01 )0'  3 !"' ,0 )
1)'0 #) !',0  3 0"' $1$#! )+ 00 $#!'+ +'3 ,!# )0 "' 0"' $1$#!
#,1 4',')!0#0$ ,15!'+ 32 5!/Y:"#'!"'00 $#!'++'3 ,!# )1003 ,
,,! 11 6#,!'! %,,"'$1$#!$54'#)#!#0!#33)'00#0!"'0,'9:"#'







	 . -9 





























































"' 2#$7: 70 & 2 '01 )0' 4#'0 #) !',0  3 0"' $1$#!9 00 $#!'+
+'3 ,!# ) )+ 0 3!')#)& 2'"4#  +'1')+#)&  ) !"' 45'0 00 $#!'+ !  !"'





































"'0"'$1$#!#,1 4',')!#0 5)+/Y)+#!#00 ) !#$'+)00 $#!'+
+'3 ,!# )0#)$'0'3 ,2 5!,,! %,,
"''#0) +#33'')$'2'!:'')!"''05!0 2!#)'+$ ,1#)&!"',0 )1)'0














 G$ G 












































"#0 $"1!' "0 3 $50'+ !"' !!')!# )  ) !"' #)35')$'  3 +#33'')! $ )0!#!5')!0
,!'#3$!5'')'&#'0 )!"'& 22'"4#  3!"',0 )1)'0
"' 3$!5' ')'& #) 3$! #0 ) ! ) '0# +'!',#)'+ 1,'!' 2 ,')0  3
,'$")#$ !'0!0   #,1#$#! 7) :) 2 !"' $" #$'  3 ,!'#09 25! #! $) 2'
$$5!'+ !" 5&" !"' ,!"',!#$ '!# )0"#10 1'0')! #) !"' #!'!5' '!#)&
!" 0'')'&#'0:#!" !"',!'#,'$")#$1 1'!#'0
"' 3$!5' ')'& 10  $5$#  ' !   2!#) !"' 3#) '05!09  3 ) )#)'
)5,'#$)0'0
  !"#0 '0 )9  3'0#2' )&'  3 ')'&#'0 3  2 !" $ )0!#!5')! ,!'#0 :''
$ )0#+''+)+ !"'' !1#$45'0:''+ 1!'+ ! 1'3 , !"'1,'!#$)0'0
$")&#)&!"'3$!5'')'&#'0 )
)!"#0:#!:01 00#2'! +'!',#)'!"'$!5






"' 4#!# )  3 !"' 2#$7 $ ,1'00# ) 3$!5' ')'& $50'0  1)' & 2
'01 )0' $")&#)& #) !"'1 0! 1'7) )#)'2'"4# 5 #) !',0 3,6#,5, 0"'
$1$#!)+00 $#!'++#01$',')!
 0#,# '05!:0 $"#'4'+ 2 4#)& !"' !')0#' 3$!5' ')'&  3 !"' 2#$7
,!'#9  2!#)#)& +#33'')! 1)' & 2 1'3 ,)$'0 $ ,1'+ :#!" !" 0'
1'4# 50 +'3#)'+ 
)0!'+9 !"' 4#!# )  3 2 !" , ! 3$!5' ')'&#'0 +#+ ) !
#)+5$')$")&#)&
  #)0!)$' !"' &1" '1 !'+ 2' : 0" :0 !"' $1$#! $54'0  2!#)'+
$ )0#+'#)& !"' 1,'!#$ )0'0 $ )+5$!'+ 2 #)! +5$#)& #)!  !"' , +' !"'




































"',6#,5,45' 3 !"'2#$7$ ,1'00# ) 3$!5'')'&+'!',#)'00"'
$1$#!4#!# )0" !$ 0'! !"'1'70!')&!"9:"#'!"''#0) $'$")&'#)
!"''0!#$)+1 0!'0!#$2)$"
,' '05! :0 $"#'4'+ :"') !"' !')0#' 3$!5' ')'& "0 2'') $")&'+9







"' & 2 2'"4# 5  3 !"' 1)' !'0!'+ 2 3
   2 $")&#)& !"'
$ ,1'00# ) )+ !')0#' 3$!5' ')'&#'0 +#+ ) ! 1 +5$' 4#!# )  3 !"' #)#!#
0!#33)'00)+ 3!"'#)''0!#$1'3 ,)$'0
%(I
) !"' ) )#)' '0!#$ 2)$" )+ D50! 2'3 ' '$"#)& !"' ,6#,5, 0"'
$1$#!9  & 2 '01 )0' 4#!# ) "0 2'') ) !#$'+ )+ $ )!#)5'+ !" 5&" 5! !"'
) )#)'1 0!1'72)$"$")&#)&!"'0 3!')#)&2)$"
  #)0!)$'9 !"' $ ,1#0 ) 2'!:'') !"' ,0 ) 1)' 2'"4# 5 50#)& !"'
,6#,5, $ ,1'00#4' )+ !')0#' 3$!5' ')'&#'0 45'0 #0 +'1#$!'+ #) !"' &1"


































0 0" :)9 !"' 4#!# )  3 2 !" $ ,1'00#4' )+ !')0#' 3$!5' ')'&#'0  3 !"'
2#$7 "4' #)+5$'+  1 0! '0!#$ 2)$" 4#!# )9 ,#)!#)#)& !"' 0,' #)#!#
0!#33)'0045'
"' $ ,1'00#4' 3$!5' ')'& 4#!# ) 0" :0  0,  !"' !')+  ) 0 3!')#)&







"'3$!5'')'&4#!# )0 32 !",!'#0'+! $")&'!"',0 )1)'0
& 22'"4# 9#)!',0 30"'$1$#!)++5$!##!
"' 1&1"0 +'0$#2'+ 2'3 ' 0" :  4#!# )  3 !"' ,0 ) 1)' & 2
2'"4#  #) !',0  3 0"' $1$#! #) !"' 1 0!'0!#$ 2)$"9 :"#' !"' 01'$#,')0
'0!#$2'"4# 0'',05)$")&'+>
)3$!94#!# ) 3!"'#)#!#0!#33)'00+ '0) !
11'
!!#)& 3 , !"'0'  20'4!# )09 !"' & 2 1'3 ,)$'0 +5' !  !"' 3$!5'
')'&4#!# ) )!"'1 0!'0!#$2'"4# #)!',0 3+5$!##!:'')0'+"'
, +'"02'') 0!5+#'+2,')0 3) )#)' 0!!#$ )0'0 )+ !"509 !"'+5$!##!




δµ =  <=

:"'' δ5 #0 !"' +#01$',')! 00 $#!'+ !  !"' 5!#,!' 0"' $1$#!9 005,'+
';5 !  !"' -/Y,6#,5, 0"' $1$#!>δ #0 !"' +#01$',')! 00 $#!'+ !  !"'
#'+#)&0"'$1$#!

"' #'+#)& 0"' $1$#! )+ !"' 00 $#!'+ +#01$',')! :'' '45!'+ 2
50#)&2##)'$1$#!$54'09 2!#)'+2,')0 3'$ ,1')0!# )!"' "'










"' * '05!0  2!#)'+ 3   !"',0 ) 1)'0 2 $")&#)& 2 !" 3$!5'



















4 % %   
3$9 / -/  -/ 
3$9 (/ .(  / %
3$9 (/ .%.   .
3!9 / (/  / %
3!9 ./ .   %































3	 % %   
3$9 / (  / %
3$9 %/ /%  /% %/
3$9 %/ /%  -( .
3!9 / (  / %
3!9 / (   %


















4 % %   
3$9 -/ //  % 
3$9 -/ //  % 
3$9 -/ // / % 
3!9 -/ //  % 
3!9 -/ //  % 














3	 % %   
3$9 -/ //  % 
3$9 -/ //  % 
3$9 -/ // / % 
3!9 -/ /  % 
3!9 / /(-   














4 % %   
3$9 // -./  . 
3$9 / /   (
3$9 (/ %/ % ( %%
3!9 // -./  . 
3!9 %/ /  . 













3	 % %   
3$9 // -./  . 
3$9 ./   . 
3$9 ./  % . 
3!9 // -./  . 
3!9 /   . 





?@0" :)#)$'0' 3+5$!##!2#)$'0#)&!"'45' 3!"'2#$7$ ,1'00# )
3$!5' ')'& 5!"', '9 #)$'0#)& !"' 2#$7 !')0#' 3$!5' ')'& )+ 2 !"
, !')'&#'0#!#01 00#2'! ) !#$'!"''+5$!# ) !"'0,'45'0 3!"'+5$!##!
'$"'+24#+!'+,0 )1)'0"'0$' '!  ?@,0 ) !'0!09" :'4'9
+#+ ) ! 1 +5$' $")&#)&  3 +5$!##! 2 4#)& !"' $ ,1'00# ) 3$!5'  3 2 !"
,!'#0 )+ !"' !')0#' 3$!5' ')'&  3 !"' 2#$7  :'4'9  +'$'0'  3 !"'
+5$!##!"02'')) !#$'+2#)$'0#)&!"', !!')0#'3$!5'')'&)8#)&


















#$70<2= %// % /



















#$70<2= %(// ./ (-





















#$70<2= %// % /%





   :!# 02'!:'')!"'L 5)&V0, +5'09!')0#')+$ ,1'00# )
0!')&!" 3!"'!: ,!'#09#)$'0#)&!"'2#$7$ ,1'00#4'3$!5'
')'& '+0 ! 1)'+5$!##! #)$',')!> #)$'0#)& !"'2#$7 !')0#'
3$!5' ')'&  1)' +5$!##! +'$'0' "0 2'') '$"'+ "'
4#!# ) 32 !", ! 3$!5'')'&&')'!'0 0,+'$',')!
 3+5$!##!
  "#&"!# 02'!:'')!"'L 5)&V0, +5509$ ,1'00#4')+!')0#'
0!')&!"  3 2 !" ,!'#09  4#!# )  3 1)' & 2 2'"4#  #)














?@ $#)  9 )! *# 9 //( F9 	 	
 9
	
 	 # !8 	  	C  Q 5)  3
 ,1 0#!'03  )0!5$!# )9I 9#005'%9&'0(--(

?@ !!3 +9 0$'9 *)3 )# )+  )3#&# #9 // F
 	  #  /$(C  Q 5)  3
 ,1 0#!'03  )0!5$!# )9I (<%=
























'$')! 0'#0,#$ '4')!0 '&#0!''+ #) 
!9 "#&"#&"!'+ !"' #,1 !)$'  3 1 1'
0!5$!5+'0#&)! :#!"0!)++';5!'!"'" #8 )!$!# )0
E#!" '&+ !  ,0 ) $ )0!5$!# )09 0!5$!5 +,&'0 $50'+ 2 +#33'')!
0'#0,#$'4')!"4'2'')3 5)+)+$! &'+0 5! 31))+#)1),'$")#0,0
"'25#+#)&025#!2'3 '!"'g./0"4'2'')$"$!'#8'+20! )&#,#!0 3!"'
& 2 2'"4#  5)+' " #8 )! $!# )0 )+9 #) ,) $0'09 !"' 0!5$!5 0'#0,#$
0!')&!"')#)& 0" 5+ 2' '#8'+ 2 ,')0  3 !+#!# ) !'$")#;5'0 )+ 2 50#)&
#)) 4!#4'$ )0!5$!# )0,!'#0
+#!# ) !'$")#;5'0 $50' 1',)')! $")&'0  ) !"' & 2 2'"4# 9 :#!" 5!
1 00#2##!! , +#3!"'#)!'4')!# )2'$50' 3#!0) )'4'0#2##!
"' #)!'4')!# )0 2 50#)& #)) 4!#4' ,!'#09 " :'4'9 &5)!'' !"'
'4'0#2##! 3!"'+'0#&)0 5!# )9:#!" 5!#)$'0#)&!"'0!'00'0)+#,1 4#)&!"'
& 22'"4# 
0 '61#$#! +'3#)'+ #) !"' 
!#) &5#+'#)'0   //G// ?@9 !"'
'61'00# )0 1 1 0'+ !  $"'$7 !"' ,0 ) 0!')&!"')#)& 00!',0, ) ! 2'
'6"50!#4' )+ 0" 5+ 2' 0511',')!'+ :#!" ++#!# ) $ )! 0 "' +'0#&) $ +'
+'3#)'0!: ,0 )'',')!'#)3 $',')!$ )3#&5!# )0#) +'! #,1 4'!"'#)
!"'1)0"'2'"4# 591 4#+#)&+#& ) " #8 )!3#2'0 5!

)!"'3  :#)&9!"'0'&' ,'!#$'#)3 $',')!)&',')!0"4'2''))8'+9
"#&"#&"!#)& !"' 1 0 )+ $ )0  3 2 !" "' 3#)#!' '',')! ,'!" + :0 + 1!'+ ! 
, +' !"' 1)'0  3 !"' '61'#,')! 1 &,09 0''$!'+ )+ +'0$#2'+ #) 1'4# 50
$"1!'0
..J
"',!'#,'$")#$1 1'!#'0:''+ 1!'+! +'0$#2'!"'5)'#)3 $'+)+
'#)3 $'+ 01'$#,'0 2'"4#  '6"50!#4' 2 $ ,1#)& '61'#,')! '05!0 :#!"











"',0 )1)'0:''!'0!'+!!"',#$ 0$', +'9+'3#)#)&!"', !)+
2#$700'1!'









"' ! ! '  3 !"' &#+ #0 $ )0#+''+ !  2' +#4#+'+ #) 0'4' 1!#$'0 $"
1!#$' $ )!#25!'0 !  !"' 0!#33)'00 3 !"' '',')! !"! ',2'+0 #!"'+'3#)#!# ) 3 
1!#$'+'1')+0 )!"'+#,')0# )#! 3!"'',2'++#)&0!5$!5'',')!
: +#,')0# ) '',')!0 ' $ ,1'!' $ 4''+ 2  1!#$'  3 &#+
'#)3 $',')!"''3 '!"' $!# ) 3&#+1!#$'#)!: +#,')0# )'',')!
#035+'!',#)'+2!"''+&'0 3!"'',2'++#)&'',')!

 1'3 ,0 )5,'#$ #)!'&!# )  3 '$" 1!#$'  3  '#)3 $',')! &#+




#)!'&!# ) 1 #)!0 ' ,7'+ :#!"  0, !#)&' ∆ "' 4#2'0 3   &#+
'#)3 $',')! ' !"' 0!#)0 ε66)+ ε )+ !"' 0!'00'0σ66)+σ  #')!'+ #) !"'
50'01'$#3#'+9)++#'$!# )0 3 !"'&#+,%8%#%#
."'0!#)0)+0!'00'0'
$ 51'+! !"'+'&''0 33''+ , 3!"'',2'++#)&'',')!
J.
"' 3  :#)& '6,1' 01'$#3#'0  &#+ '#)3 $',')! :#!"  )' 0'$!# ) <0''







"' &#+ #0 ',2'++'+ #)  ,'0"  3 1)' 0!'00 '',')!0 
 5! ,!#$
+'!',#)'0:"#$" '',')!0 ' $ 4''+ $ ,1'!' 2 !"' &#+ <!" 0',7'+:#!" 
$ 00=
5,'#$0#,5!# )0"4'2'')1'3 ,'+211#)&!"'&4#! + )!"'! 1
053$'  3 !"' 1)'0> , ' 4' !"' " #8 )! $!# )0 :'' , +''+ 2 ,')0  3
$ )! '++#01$',')!0#)+5$'+2)"+5#$D$71$'+#)'3'')$'1 #)! )
!"' 1)' "'  &' ,'!#$ $"$!'#0!#$09 2 !" +#& ) )+ " #8 )!9 :''
$")&'++ 1!#)&45'0$$5!'+$$ +#)&! !"'1)'0#8'
 )0#+'#)& !"' " #8 )! 0!')&!"')#)& 00!',9 !"' '#)3 $',')! :#+!"
,#)#,5,0#8'9!
9:0005,'+';5 ! //,,9:"#' !"',6#,5,0#8'"02'')






= !"' 0!#1 :#+!" "' +#& ) $ )3#&5!# ) 0!')&!"')#)& :0 , +''+ 2
1 4#+#)&0!#1:#+!"<!
=)&#)&3 ,//,,! //,,
"' ,0 ) 1)'0 0!5$!5 2'"4#  "0 2'') #)4'0!#&!'+ !  +'!',#)' !"'
#)35')$'  3 !"' '#)3 $',')! &' ,'!#$ $"$!'#0!#$0 4#2##!9 0 3 5)+ +5#)&
!"''61'#,')!!'0!0"''61'#,')!)+*'05!0:''0 $ ,1'+:#!"!"'




















"',0 )1)'0!'0!'+2$#) '!:'',+'250#)&"  :$2#$70
)+1',#6'+$',')!, !>!!"'')+0 3!"'1)'9!: 0!''20%,,+#,'!'
:''1$'+! ')05'!"'#)1)0"','$")#0,0"'&4#!!# ) +';5! -(
7:011#'+ )!"'! 1053$' 3!"'1)')+!"'" #8 )!$!# )0:''11#'+
2 ,')0  3 $ )! '+ +#01$',')!0 ,+' 2 ) "+5#$ D$7 3!' !"' , +'
4#+!# )9'+1'0')!'+#)"1!'% 3!"'1'0')!: 79+#33'')!'#)3 $',')!
$ )3#&5!# )0"4'2'')0!5+#'+24#)&!"'&' ,'!! !'0!!"'#)35')$' )!"'
& 21)'1'3 ,)$'0"'5)'#)3 $'+1)'0"4'1 4#+'+,6#,5,0"'
$1$#!';5! /%7>!"'$$71!!')"4'0" :)$'&'+#& )$$7
)+,#$ $$70)'!: 7'6!')+0 )!"'!'053$' 3!"'1)'
"' )5,'#$ 0#,5!# )0 :'' 1'3 ,'+ 2 $ )0#+'#)& !"'  +#& )
)&',')!4#)&!"'0!#1:#+!"3 ,//,,! //,,) !"''#)3 $',')!
$ )3#&5!# ):00  #)4'0!#&!'+2$ 4'#)&2 !" !' 053$'0250#)&
&#+0',2'++'+#)1',#6'+$',')!, !
"''05!0"4'2'')05,,#8'+#)!"'3  :#)&901'$#3#)&!"',6#,5,0"'
0!')&!" $1$#!9 #!0 #)$',')! 2 $ ,1#)& !"' 5)'#)3 $'+,0 ) 1)' 0"'










O)@@  (% 9Y
O.@@ #& )'#)3 $',')! % %9.Y
O1@@  %. (9-Y
O>@@  .( -9%Y
















































"'0!#1:#+!" #)$',')!1 +5$'01 &'00#4',6#,5,0"'$1$#!
#)$',')!> #) 3$! !"',6#,5, 0"' $1$#! #)$',')!  2!#)'+2 )0#)& !"'
e// 1)' < 0!#1 //,,:#+'= $ ,1'+ !  !"' 5)'#)3 $'+ 1)' 0"'
0!')&!"#0';5! Y9#0#)&! -%Y$ )0#+'#)&!"',0 )1)'0'#)3 $'+
:#!"0!#10//,,:#+'
"'$$71!!')0 3'#)3 $'+1)'00" :&'!'01'+ 3!"',#$ $$70 )
!"' !' 053$'  3 !"' 1)'0 &#)9 !"' &'0! 0!#1 :#+!" '+0 !   &'!'
,#$ $$7001'+#)&)+! 2'!!'0!'00+#0!#25!# )
5!"', '9 !"' * '05!0 :'' $ ,1'+ :#!" !"' 0"' $1$#!  3 !"'
'#)3 $'+1)'0$ ,15!'+250#)&!"'3 ,5#)! +5$'+#)!"'#!'!5'< !'!
 ?@=> #! :0 '45!'+ ';5 !  !"' 05,  3 !"' 5)'#)3 $'+ 1)' 0"' $1$#!




	 555 999 += 







:"''ε3+#0!"'+'0#&)0!#)$ ,15!'+250#)&!"'+'0#&)$ +'1 4#0# )0
?//G//@93#0!"'L 5)&V0, +55093+#0!"'$ 000'$!# )
')+α#0!"'3#2')&'
J
"''05!00" :0!#03$! 11 6#,!# ):02' :/Y
)1!#$59!"'




























Y*, +'4#!# ) Y"' '!#$$ ,15!!# )4#!# )

,%
8%&%#%-A ,1#0 )2'!:'')"' '!#$)+* 2!#)'+'05!0

"'*)0'0 1'3 ,'+ )1)'0 '#)3 $'+250#)&+#& ) 0!#10"4'
2'') $ ,1'!'+ 0!5+#)&  !"' '#)3 $',')!  5!09 !'0!#)& !"'# #)35')$'  ) !"'
1)'& 21'3 ,)$'0

) 3$!9 !"' 0,' '#)3 $',')! ' :0 !7') #)!  $$ 5)! 11#)&  0'$ )+










8%&%#%&A ,1#0 )2'!:'')+#33'')! 5!0
J

"'*'05!00" :2'!!'2'"4#  3!"',0 )1)''#)3 $'+250#)&
 )'' 3+#& )0!#10<$"$!'#8'+2&'!'0!#1:#+!"=$ ,1'+! 
!"' 1'3 ,)$'  3 !"' ,0 ) 1)' '#)3 $'+ 2 50#)& !:   '0
<$"$!'#8'+ 2 0,'  0!#1 :#+!" +#,')0# )= #) !',0  3 0"' $1$#!9
0"'0!'00'0+#0!#25!# ))+$$71!!')0

) 3$!9 !"' e//e0! , +' <!:  '0  3  0!#109 // ,, :#+'= "0
1'3 ,'+  ,6#,5, 0"' $1$#! 2 5! /Y  :' $ ,1'+ !  !"' '05!0
 2!#)'+3 e//, +'< )'' 30!#19//,,:#+'=
"' 1'$')!&' 4#!# ) +'$'0'0 !  Y 2 $ ,1#)& !"' e//e0! , +'




















 )'#)3 $'+1)'  /%/ 
e//e0! '0//,,:#+' .// -// ///Y
e// '0//,,:#+' .// %// %//Y
e//e0! '0//,,:#+' %// %// -//Y
e// '0//,,:#+' %// .(// -//Y
.












e//e0! '0//,,:#+' -// 
e// '0//,,:#+' %// -//Y
e//e0! '0//,,:#+' %// 
e// '0//,,:#+' .(// //Y
.















































































































"'  0!#10 :#+!" :0 $")&'+ 2'!:'') // ,, )+ // ,,9 :"#' !"'
01$#)& :0 $" 0') ';5 !  %%,,9 %%%,, )+ .%%,,9 $$ +#)& !  !"' 1)'
&' ,'!

	 ,	 "#	%		 #	%		
0O)@@O)   %%
0O)@@O.  // %%%
0O)@@O1   .%%
0O)2@O)   %%
0O)2@O.  %/ %%%
0O)2@O1   .%%
0O.@@O) " #8 )!'0  %%
0O.@@O.  // %%%
0O.@@O1   .%%
0O1@@O)   %%
0O1@@O.  // %%%















"'5)'#)3 $'+)+'#)3 $'+,0 )1)''05!0#)!',0 3,6#,5,0"'



















































Y4#!# )23Z//,, Y4#!# )23Z%/,,







&9!"'*'05!0 2!#)'+$ )0#+'#)&!"''#)3 $'+1)'0" :!"!
&'!'0!#1:#+!" '+0 ! 0"'$1$#! #)$',')!!$ )0!)!0!#10:#+!"9
" :'4'9!"'0"'$1$#!+'$'0'02$ )0#+'#)&!"'#)$',')! 3!"'01$#)&<
=
2'!:'') 0!#10  ,1#)& !"' * , +'0 '#)3 $'+ 2 50#)&  0!#10
$"$!'#8'+ 2 +#33'')! :#+!"0 <!
=9 25! ';5 01$'+ <
=9  & 2 2'"4# 5




























































  #)0!)$'9 #) !"' 3  :#)& &1"9 !"' $ ,1#0 ) , )& !"' * $1$#!




































"' $$7 1!!')  3 !"',0 ) 1)'0 '#)3 $'+ 2 50#)&:#+' 0!#109
$'!'0  2'!!' ,#$ $$70 )'!: 7 +#3350# )  ) !"' 01'$#,')0 053$'> !"509 !"'
$$70:#+!" #0 '+5$'+9)+ !"' '#)3 $'+,0 )1)'& 22'"4#  #,1 4'0
0#&)#3#$)!
  #)0!)$'9 !"' $$7 1!!')0   3 !"' 01'$#,')0 '#)3 $'+ 2 50#)& +#33'')!














"' '#)3 $',')! $ )3#&5!# ) ,+' 2 50#)& " #8 )! 0!#10  :0 !"'
,6#,5,0!'00'0#)!"',#++' 3!"'01'$#,')0! 2''$"'+9:"#'!!"''6!','
1!0 3!"'!"'0!'00'0'4' :
 )0';5')!!"''#02)+ 3" #8 )!0!#10900'00'+$$ +#)&! !"':#+!"
 3!"',0 )1)'9:"#$"#0) !2'#)& +'+>!"!2)+:0$ ,15!'+! 2' :'
!")/Y 3!"'1)':#+!"<=

























$ ,1'00# )93:#0!"'$ 000'$!# )'933+#0!"'+'0#&)0!')&!")+13#0
!"'0!#1001$#)&
"' $ ,1#0 ) 2'!:'') !"' '05!0  2!#)'+ 2 1'3 ,#)& * )0'0 )+
















 /+ /+	 1	
$( /%  
0O)@@O) /./ (- ((
0O)@@O. // (( 
0O)@@O1 // - (
0O)2@O) ./ /% %
0O)2@O. // - ./
0O)2@O1 // (- (.
0O.@@O) / ( 
0O.@@O. %/ / -
0O.@@O1 / -. (.
0O1@@O) (/ % (
0O1@@O. / . (
0O1@@O1 / . 
.






























































































'0#&) +'Y4#!# )13Z.%%,, *Y4#!# )13Z.%%,,



















"',0 ) 1)'0  3 !"' 0$' '!  '61'#,')! !'0!0:'',+' 2 50#)&
$2#$70)+1',#6'+$',')!, !
"'&4#!!# ) +0:''11#'+ )!"'01'$#,')! 10'$!# )2,')0 3!: 
3 $'02 !"';5! %/7)+.//,,01$'+'$" !"'>!"'" #8 )!$!# )0:''
11#'+2,')0 3$ )! '++#01$',')!0'#8'+250#)&)"+5#$D$7
)$'!"',0 )1)'04#+!# ):0+ )'90+'0$#2'+#)!"'1'4# 50$"1!'9
+#33'')!  '#)3 $',')! $ )3#&5!# )0 "4' 2'') 0!5+#'+ 2 4#)& !"'
&' ,'!9! $"'$7!"'#)35')$' )!"'& 2'01 )0' 3!"'1)'
"' 5)'#)3 $'+ ,0 ) 1)'0 '6"#2#!  0"' $1$#! ';5 !  /- 7> !"'
$$71!!') 0" :'+ $' 0#+#)& 0"','$")#0, ) !"' ! 1 )+ ) !"'2 !! ,
(J
0'$!# ) 3!"'01'$#,')0)+,#$ $$70)'!: 7 )!"'!'053$'#33'')!
'#)3 $',')!&' ,'!#$0 5!# )0:''!7')#)! $$ 5)!+5#)&!"')5,'#$
0#,5!# )02,')0 3+#& ))&',')!0>!"'11#'+ )!"'01'$#,')0#0
$"$!'#8'+ 2 0!#10 // ,, :#+' !  // ,, :#+' "' '05!0 "4' 2'')
05,,#8'+ #) !"' 3  :#)&9 01'$#3#)& !"',6#,5,0"'$1$#!9 !"' #)$',')!
$ ,1'+ !  5)'#)3 $'+ ,0 ) 1)' 0"' $1$#! )+ !"' $$7 1!!')0










O)@@   %Y
O.@@ #& )'#)3 $',')!  /./Y
O1@@   .%Y










































































"'0!#10:#+!"#)$',')!'+0! 1 &'00#4'0"'$1$#!& :!">#)
3$! !"',6#,5, 0"' $1$#! #)$',')!  2!#)'+ 2 )0#)& !"'e// 1)'
<0!#1//,,:#+'=#0';5 ! %Y$ ,1'+:#!"!"'5)'#)3 $'+1)'9
:"#')#)$'0' 32 5!./Y"02'')'$"'+3 ,0 )1)''#)3 $'+:#!"
0!#10//,,:#+'
"' '#)3 $'+ 1)' $$7 1!!')0 0" :  &'!' 01'+  3 !"' ,#$ $$70
)'!: 7 )!"'1)'053$'0&#)9!"'&'0!:#+!" 3!"'0!#1'0'+0! &'!'
01'+ 3,#$ $$70)+2'!!'0!'00'0+#0!#25!# )
(.J
5!"', '9 !"' * '05!0 :'' $ ,1'+ :#!" !"' '#)3 $'+ 1)' 0"'
$1$#! '45!'+ 2 50#)& !"' '61'00# ) <= #)! +5$'+ #) #!'!5' <(	  - 
.@@I=
"'$ ,1#0 )0" :00!#03$! &'',')!2'!:'')!"'*)+!"' '!#$
'05!09'$"#)&4#!# ):02' :/Y
)1!#$59!"',6#,5,1'$')!&'































Y*, +'4#!# ) Y"' '!#$$ ,15!!# )4#!# )

,%




"'*)0'01'3 ,'+ )1)'0'#)3 $'+:#!"+#& )0!#1'0"4'2'')





















8%*%#%&A ,1#0 )2'!:'')+#33'')! 5!0

"' '05!0  2!#)'+ 2 #,1',')!#)& * )0'0 0" :  2'!!' 2'"4#  #)
!',0 30"'$1$#!)+0!'00'0+#0!#25!# )$ )0#+'#)& !"'01'$#,')'#)3 $'+
:#!" )'' 3$"$!'#8'+2&'!':#+!"
)+''+9!"'e//e0!1)'
<!:  '0  3  // ,, :#+'= 0" :0  ,6#,5, 0"' $1$#! 2 5! /Y
 :' !") !"' 0"' $1$#!  2!#)'+ 2 $ )0#+'#)& e// 1)'0 < )' '  3
 // ,, :#+'= "' 1'$')!&' 4#!# ) + 10 !  -Y 2 $ ,1#)& !"'


















e* )'#)3 $'+1)'   
e//e0! '0//,,:#+' .// (/ %%/Y
e// '0//,,:#+' .// / //Y
e//e0! '0//,,:#+' %// %/ (/Y












e//e0! '0//,,:#+' (/ 
e// '0//,,:#+' / //Y
e//e0! '0//,,:#+' %/ 
e// '0//,,:#+' // -/Y
.









































































































0O)@@O)   23Z//,,
0O)@@O.  // 23Z//,,
0O)@@O1   23Z//,,
0O.@@O)   23Z//,,
0O.@@O. " #8 )!'0 // 23Z//,,
0O.@@O1   23Z//,,
0O1@@O)   23Z//,,
0O1@@O.  // 23Z.//,,




"')5,'#$0#,5!# )'05!0 3'#)3 $'+1)'0 #) !',0 3,6#,5,0"'
$1$#! )+ $ ,1#0 ):#!" !"',6#,5,0"' $1$#! 35)'#)3 $'+1)'0


























































"'" #8 )!'#)3 $',')!$ )3#&5!# )+ '0) !#)+5$'#)$',')!0#)!',0 3
0"' $1$#!> !"',6#,5,1'$')!&' #)$'0'+ #0 ';5 ! Y"' '05!0 '
'!'+ !  !"' 0#+#)&0"' $ 10' ,'$")#0,  3 !"'  1)'9 :"#$" ,7'0 #! ) !
'33'$!#4''#)3 $'+250#)&" #8 )!0!#10"#0!"' "02'')+', )0!!'+2
0!5+#)& !"' 0,' 1)' '#)3 $'+ :#!" " #8 )! 0!#10 $ ))'$!'+ ! !"' ')+0 2
11#)& 4'!#$ 0!#10 / ,, :#+' 
) 3$!9 #,1',')!#)& !"' 1,'!#$ 3#)#!'
'',')!)0#09#!#0A
 ! $ )0!)! 0!#10 :#+!" )+ 4#)& !"' 01$#)& 2'!:'') !"',9 !"'
'#)3 $'+1)'0"'$1$#!#0!"'0,'>
  ,1#)& !"' '61'#,')! '05!0 2 4#)& !"' 0!#10 :#+!" )+ !"'
01$'#)&2'!:'')!"',9!"'0"'$1$#!+#+) !'$") !#$'2'4#!# )0
<!"' 0"' $1$#! #)$',')! #0 2 5! %(Y 3   !"' '#)3 $',')!
!1  &#'0=
  #)0!)$'9 #) !"' 3  :#)& &1"9 !"' $ ,1#0 ) , )& !"' * )0'0
$1$#! $54'0  3 !"',0 ) 1)'0 '#)3 $'+ 2 50#)& //,,:#+' 0!#10 )+









































 ,1#)&!"'$$71!!')0 3!"',0 )01'$#,')0'#)3 $'+:#!"" #8 )!
0!#10 $ ))'$!'+   ) ! 2 50#)& 4'!#$ 0!#10 / ,, :#+'9  2'!!' ,#$ $$70
+#3350# )"02'')+'!'$!'+ )!"'!'053$'>!"509!"'& 22'"4# #,1 4'0
0#&)#3#$)!11#)&!"'4'!#$0!#10
  #)0!)$'9 !"' $$7 1!!')0  3 !"' ,0 ) 1)'0 '#)3 $'+ 2 50#)&








"' $ ,1#0 ) 2'!:'') !"' '05!0  2!#)'+ 2 1'3 ,#)& * )0'0  )
,0 ) 1)'0 '#)3 $'+ 2 50#)& " #8 )! )+ 4'!#$ 0!#109 )+ 11#)& !"'
!"' '!#$ '61'00# )0 1 1 0'+ 2 !"' +'0#&) 1 4#0# )09 "4' '+ !  ) 4'&'
1'$')!&'4#!# )2 5!-(Y
)8#)& !"' '05!0  2!#)'+ $ ,1#)& !"' * )0'0  ) ,0 ) 1)'0
'#)3 $'+250#)&" #8 )! 0!#10 )9 !"'4'&'1'$')!&'4#!# )"02'')
$ ,15!'+2 5!%Y

)!"'3  :#)&!"'1'$')!&'4#!# )0 2!#)'+2#,1',')!#)&2 !",0 )



























Y4#!# ):#!"4'!#$0!#1$ ))'$!# )0 Y4#!# )" #8 )!0!#10 )



















: !1'0 3&4#!!# ) +0:''11#'+ )!"'! 1053$' 3!"'1)'';5
! /7)+%79'01'$!#4'"'" #8 )!$!# )0:''11#'+2,')0 3
$ )! '++#01$',')!0250#)&)"+5#$D$7
"', +'"02'')4#+!'+)++#33'')!'#)3 $',')!$ )3#&5!# )0"4'2'')
0!5+#'+24#)&!"'&' ,'!#'0! !'0!!"'##)35')$' )!"'& 2'01 )0' 3!"'
1)'
"'5)'#)3 $'+,0 )1)'0  +'+2/7"4'0" :)0"'$1$#!
2 5!/7)+!"'$$71!!')0" :'+!"''&'+#& )$$70:#!",#$ 
$$70)'!: 7'6!')+'+ )!"'!'053$' 3!"'1)'"')5,'#$0#,5!# )0
"4' 0" :) !"' ,0 ) 01'$#,')0 & 2 2'"4# 5 2 50#)&  +#& )
'#)3 $',')!9 $ )0#+'#)& !"' 0!#1 :#+!" )&#)& 3 , // ,, !  // ,, "'
'05!0 "4' 2'') 05,,#8'+ #) !"' 3  :#)&9 01'$#3#)& !"' ,6#,5, 0"'
$1$#!)+!"'$$71!!')+'4' 1'+3 '#)3 $'+1)'0)+!"'0"'$1$#!








 1)'"'1$#!Z/7 /+ 1	
O)@@  - /Y
O.@@ #& )'#)3 $',')! - ./Y
O1@@  . /Y















/   . ( /   .

















"'0!#10:#+!"#)$',')!1 +5$'01 &'00#4'#)$'0' 3!"',6#,5,
0"' $1$#!> #) 3$! !"' 0"' $1$#!  2!#)'+ 2 '45!#)& !"' e// 1)'0
<0!#1//,,:#+'=#0/Y, '!")!"'5)'#)3 $'+1)'0"'$1$#!9
100#)& !  2 5! %/Y 3  !"' 1)' '#)3 $'+ 2 50#)& 0!#10 //,,:#+' "'
'#)3 $'+01'$#,')0$$71!!')00" :&'!'01'+ 3!"',#$ $$70)'!: 7
 )!"'!'053$' 3!"'1)'0)+!"5092'!!'0!'00'0+#0!#25!# )
5!"', '9 !"')5,'#$)+ !"' '!#$ < 2!#)'+250#)& !"''61'00# ) ?@=
0"' $1$#! :'' $ ,1'+ )+ !"' '05!0 "4' 2'') '1 !'+ #) !"' )'6! "'
'05!0 0" :0!#03$! &'',')!$"$!'#8'+21'$')!&'4#!# ):0
2' : Y 
) 1!#$59 !"',6#,5, +#33'')$' #) 1'$')!&' <';5 !  (%Y= #0




























Y"' '!#$$ ,15!!# )4#!# )Y Y*, +'4#!# )

,%
8%+%#%+A ,1#0 )2'!:'')"' '!#$)+* 2!#)'+'05!0

"' )5,'#$ 0#,5!# )0  3 ,0 ) 1)'0 '#)3 $'+ 2 50#)& +#& )













8%+%#%&A ,1#0 )2'!:'')+#33'')! 5!0

"')5,'#$'05!00" :2'!!'2'"4# #)!',0 30"'$1$#!)+0!'00'0
+#0!#25!# )  3 !"' 1)'0 '#)3 $'+ 250#)& )' '  3 $"$!'#8'+ 2 
&'!'0!#1:#+!"

)+''+9 3  !"' e//e0! 1)' <!:  '0  3  0!#1 // ,, :#+'= !"'
,6#,5, 0"' $1$#! :0 2 5! -/Y  :' !") !"' ,6#,5, 0"' $1$#!
 2!#)'+ $ )0#+'#)& e// 1)' < )' '  3  0!#1 // ,, :#+'= "'
1'$')!&' 4##! ) #0 2 5! /Y $ ,1#)& !"' e//e0! 1)' <!:  '0  3
-(J


















 )'#)3 $'+1)'  // 
e//e0! '0//,,:#+' .// -/ /Y
e// '0//,,:#+' .// -/ ./Y
e//e0! '0//,,:#+' %// %. /Y












e//e0! '0//,,:#+' -/ 
e// '0//,,:#+' -/ (Y
e//e0! '0//,,:#+' %. 
e// '0//,,:#+' .// --Y
.

























































"' 0'$ )+ $ )3#&5!# )  3 !"' '#)3 $',')! $ )0#+''+ #) !"' 1,'!#$











	 ,	 "#	%		 #	%		
0O)@@O)   23Z//,,
0O)@@O.  // 23Z//,,
0O)@@O1   23Z//,,
0O.@@O)   23Z//,,
0O.@@O. " #8 )!'0 // 23Z//,,
0O.@@O1   23Z.//,,
0O1@@O)   23Z//,,
0O1@@O.  // 23Z.//,,
















"' $ ,1#0 ) , )& !"' '05!0  2!#)'+ 2 #,1',')!#)& !"' )5,'#$
0#,5!# ) 3'#)3 $'+)+5)'#)3 $'+1)'0#)!',0 3,6#,5,0"'$1$#!























































'&+'00 3!"'0!#10:#+!"<23=)+01$#)&<13=9!"'1'$')!&'4#!# ) 3!"'
'#)3 $'+1)'00"'$1$#!$ ,1'+! !"'5)'#)3 $'+1)'00"'$1$#!#0
, 0!';5! /Y
  #)0!)$'9 #) !"' 3  :#)& &1"9 !"' $ ,1#0 ) , )& !"' * )0#0

















"' ,0 ) 1)'0 '#)3 $'+ 2 50#)& &' 0!#10 +'3#)'  2'!!' 0!'00'0
+#0!#25!# ))+:#+'01'+,#$ $$70 )!"'053$'0 3!"'01'$#,')0"',#)
+#'$!# )0 3!"'!"'',D +#& )$$70"4'2'')1'0'4'+




















"' 0!')&!"')#)& 00!', ,+' 2 50#)& " #8 )! 0!#10  :0 !  '$" !"'
,6#,5,0!'00'0#)!"',#++' 3!"''#)3 $',')!9:"#'!!"'')+0 3!"'
0!#109!"'0!'00'4'#0 :'
 )0';5')!2)+ 3" #8 )!0!#1')+0900'00'+$$ +#)&! !"':#+!" 3
!"' 1)'9 #0 ) ! 2'#)&  +'+ 2 !"' $!# )0 "'0' 2)+ "4' 2'') ,'05'+ ) !
'6$''+#)&)4'&'-Y 3 !"':#+!" 3 !"'1)'5!"', '9 !"')5,'#$ )+
!"' '!#$'05!0<$ ,15!'+$$ +#)&! !"''61'00# )?@= 2!#)'+2$ )0#+'#)&
!"'" #8 )!0!')&!"')#)&)&',')!:'')0'+"'$ ,1#0 )2'!:'')!"'
'05!0 2!#)'+21'3 ,#)&*)0'0)+11#)& !"' !"' '!#$'61'00# )











"' 11#$!# )  3 !"' ,0 ) 0!5$!5'0 '#)3 $',')! 2 50#)& #)) 4!#4'
25#+#)& ,!'#09 1 4#+'0 +#33'')! &' ,'!#$ $ )3#&5!# )0> #) !"#0 $0'9 !: 
0!')&!"')#)&  5!0 2 ,')0  3 +#& ) )+ " #8 )! 0!#10 :'' 0!5+#'+ )+
)8'+
"'' +#33'')! '61'#,')! !'0!09 +'0$#2'+ #) 1'4# 50 $"1!'09 "4' 2'')
'6,#)'+

)1!#$59 !"'1)'00!5+#'+2$#) '! ?@)+*)3'+#'!?.@'$"
!"' #)1) $ 10' ,'$")#0,9 $"#'4#)& !"' +#& ) $$70  ) !"' 01'$#,')0
053$'09:"#'!"')5,'#$0#,5!# )0 30$''!?%@,0 )1)'0'+! 
0#+#)& 0"' ,'$")#0,0 $"$!'#8'+ 2 " #8 )! $$70  ) !"' ! 1 )+  ) !"'
2 !! , 3!"'01'$#,')0
0'+ )!"'0' 20'4!# )09!"'3#0!, +'0<$#) '!?@)+*)3'+#'!
?.@= #,1',')!'+ #)!  !"' )5,'#$ 0#,5!# )0 2 50#)& 3#)#!' '',')!, +'#)&9
+'!',#)'  0"' $1$#! #)$'0'  3 !"' '#)3 $'+ 1)'0 $ )0#+'#)& 2 !"
0!')&!"')#)&)&',')!09250#)&+#& ))+" #8 )!0!#10>, ' 4'2'!!'
0!'00'0+#0!#25!# ))+$$7:#+!"'+5$!# )"4'2'')"#&"#&"!'+
"' !!',0 )1)'0 <0$' '!  ?%@ '61'#,')! !'0!0= 1 4#+'  & 2
2'"4# 5 #,1 4',')! #) !',0  3 0"' $1$#! 2 11#)& !"' +#& ) 0!#10
 5!0  ) 4') #) !"#0 $0'9 !"' 0!')&!"')#)& 00!', 1'3 ,0  2'!!' 0!'00'0
/.J
+#0!#25!# ))+'+5$'!"'$$70:#+!""''#)3 $',')!,+'2" #8 )!0!#10
#0) !'33'$!#4'
)#,1 4',')! 3 !"'1)'01'3 ,)$'0#)!',0 3,6#,5,0"'$1$#!
)+$$71!!')0 #01 4#+'+211#)&0!#10/,,:#+'<,#)#,5,0#8'
#)! +5$'+#) !"',7'!=! !"'')+0 3 !"'" #8 )!0!#109 #) +' ! ')05' !"'#
$ 2 !# )
11#)& !"' '#)3 $',')! 0!#10 $"$!'#8'+ 2  &' :#+!"9 !"'  5!$ ,'0
0" :&  +'01 )0' 3!"',0 )1)'& 22'"4# +5'! !"'2'!!'0!'00'0
+#0!#25!# )

) !',0  3 0!')&!"9 !"',0 ) 1)'0 2'"4#  #0 , 0! #+')!#$ '$"#)& 
,6#,5,4#!# )2 5!/Y3 2 !"+#& ))+" #8 )!0!')&!"')#)&00!',0
'&+#)&!"'" #8 )!'#)3 $',')!9#)$'0#)&!"'01$#)&2'!:'')!"'
0!#109 +'$'0' 3 !"',6#,5,0"' $1$#!"02'')+'!'$!'+"'1'$')!&'





























?@   //G//9 // F/ 














?@ $#)  9 )! *# 9 //( F9 	 	
 9
	
 	 # !8 	  	C  Q 5)  3
 ,1 0#!'03  )0!5$!# )9I 9#005'%9&'0(--(






	#CQ 5) 3$ ,1 0#!'03 
$ )0!5$!# )9I ).9&'0..-

?%@ !!3 +9 0$'9 *)3 )# )+  )3#&# #9 // F
 	  #  /$(C  Q 5)  3
 ,1 0#!'03  )0!5$!# )9I (<%=


















!";57'0  $$5'+ #) 
! +5#)& !"' 0! ' "4' "#&"#&"!'+ !"' 1 2',0
'!#)& !  !"' '#)3 $',')!  3 '6#0!#)& 0!5$!5'0 "' 40! ,D #!  3 !"' !"'0'
0!5$!5'0:0+'0#&)'+:#!" 5!!7'#)! $$ 5)!" #8 )!3 $'0>!!"'$5')!0!!'9
!")70 !   & :#)& :')'00  3 !"'0' $!# )0 )+ !   &'!' 7) :'+&'  3 !"'
1 2',0$ ))'$!'+9+'!#'+)0'0 3!"'0'0!5$!5'00" 5+2'+ )'! 4'#3!"'
00 $#!'+03'!'4'"#033'$!0) ! )!"'$ )0!5$!# )0  +#),0 )
25#+#)&0925!0 !"''$$'0#0!#$0!5$!5'0
)!"#0'&+90!5+:0$ )+5$!'+ )
!"'' #,1 !)!  !"#$ $"5$"'0 1$'+ #) $' ) <1#)=9 !  4'#3 !"' & 2
2'"4# 5)+'0'#0,#$$!# )0
!0" 5+2') !'+!"!!"'1)#0"$ 0!'#0) !
$ )0#+''+! 0'#0,#$ #07925! !"'0!5+"00" :)9" :'4'9) ) 1!#,0'#0,#$
2'"4#   3 !"' $"5$"'0 "' 0!5$!5'0:'' +#4#+'+ #)! ,$ '',')!0 )+ ) )
#)'$#)',!#$)0'0:'' #,1',')!'+ 2!#)#)& !"'00 $#!'+$1$#!$54'0
$ ,1'+:#!" !"' +',)+ $54'0  3 !"' '!";57' #)  +' !  '0!2#0" !"' 03'!
'4' "' '05!0 :'' $ ,1'+ :#!" !"' 0!5$!5 2'"4#  +'0$#2'+ 2 !"'
"#0! #$ '4#+')$'0 0" :#)& $ '!# )2'!:'') !"'+,&'0  $$5'++5#)& !"'
!#,'0)+!" 0'#+')!#3#'+2!"')0#0 3!"','$")#0,0<:#!"03'!'4'!"!
$ 5+$50'$ )0#+'2'0!5$!5+,&'0=
0 +'0$#2'+ 2 !"' 
!#) +'0#&) 1 4#0# )0 )+ 2 )5,' 50 11'0 2 5! !"'
$#)',!#$)0#0,'!" +9!"'#)35')$' 3!"',$ '',')!4#2!# ), +'0#0) !
!7')#)! $$ 5)!#)! !"'$$5!# )0 #)0!)$'9$ )0#+'#)&!"'511'1! 3!"'
1#)$#1 3O+'  3 !"' 0!5$!5'9 !"' $1$#! $54' $ 5+ 2'  2!#)'+ 005,#)& !"'
#)35')$'  3 !"' :" ' ,$  '',')! <3O+'= "509 !"'  5! 31)' $ 10'
		/-
,'$")#0,0 :'' 0!5+#'+ :#!" 2 !" 11 $"'09 !"' !+#!# ) ,'!" + )+ !"'
'61'#,')!  )'2 $ )0#+'#)& !"' 3#0! !"'',$ '',')! 4#2!# ), +'0"'
'05!0  2!#)'+ 2 #,1',')!#)& !"' !+#!# ) ,'!" +0 ' , ' $ )0'4!#4' 
)
3$!9!"',5!#1#'$ '33#$#')! 35)#!" #8 )!3 $'<)+!"50!"'$1$#!$54'0=9
&')'!#)& 5! 31)','$")#0,0#00,'11#)&!"'!+#!# ),'!" +03 
!"' '$$'0#0!#$ 0!5$!5'09 '4')  ) !"'  +#) ,0 ) 0!5$!5'0 052D'$!'+ ! 
" #8 )!$!# )0 5! 31)')+#)1)'$ 10','$")#0,00" 5+2'1 +5$'+
 '$$'0#0!#$0!5$!5'0920'+ )!"''#8'+0!5+#'0)+"#0! #$'4#+')$'09
#)1)' $ 10' ,'$")#0,0 ' ) ! $ ,, ) 2'$50'  3 !"' ,00#4' &' ,'!#$
$"$!'#0!#$0  3 !"' 0!5$!5 '',')!0 
)  +#) ,0 ) 25#+#)&0 #)1)
,'$")#0,0 1 ) #,1 !)!  '  ) !"' & 2 0!5$!5 2'"4# 5 "509 !"''
,0 )1)'0!'0!'+2!"''+#33'')!& 510:''+'0$#2'+)+)0'+
"' 3#0! 0'#'0:0,+'250#)&"  :$2#$709 !"' 0'$ )+250#)&0 #+
$2#$70)+!"'!!'250#)&!5332 $70>1',#6'+$',')!, !:050'+3 
 !"',0 ) 01'$#,')0)5,'#$ 0#,5!# )1 &,:01))'+9, +'#)&
!"'1)'0250#)&#)#!'',')!$ +'9
'-"'1)'$ ,1 )')!0
:'' , +''+ 0'1!' +'0$#2#)& !"' ,'$")#$ 1 1'!#'0  3 2 !" ,!'#09
, ! )+ 2#$79 2 $ )0#+'#)& !"' )7#)'I )*#0'0 !"' 9 005,#)&  #)'
0 3!')#)& 2'"4#  '4','$")#$ 1,'!'09 ) ! 4#2' 3 , '61'#,')!
!'0!0925!$5$#! #,1',')!!"') )#)'0!!#$)0'0 3,0 )1)'0250#)&
3#)#!''',')!, +'9:''$#2!'+0!!#)&3 ,+'0#&)'61'00# )0 :'''!'+
! !"'4#2'+!
"' * )+ '61'#,')! !'0!0 '05!0  3 F0 25#!C ,0 ) 1)'0 :''
$ ,1'+ 2!#)#)&&  +&'',')!9)+!"504#+!#)&!"', +'
0 3 ',')!# )'+9 0 ,' ,'$")#$ 1 1'!#'0 :'' ) ! 1 4#+'+ +5#)& !"'
,!'# $"$!'#8!# )  3 '61'#,')! !'0!09 25! :'' ';5#'+ !  , +' !"'
01'$#,')0 1 1'> !"' 3$!5' ')'&#'0  3 2 !" ,!'#0 0" 5+ 2' $ )0#+''+
5,'#$ 1,'!#$ )0'0 :'' '#8'+ #+')!#3#)&  150#2' )&' :#!"#)
0''$!#)&!"'45'0 33$!5'')'&3 2 !",!'#09, !)+2#$7
 "  :$2#$71)'09!"'2#$7$ ,1'00#4'3$!5'')'&4#!# )'+0
!  0"'$1$#! #,1 4',')!3!' !"''0!#$2)$"9 '4#)&5)$")&'+ !"' #)#!#
0!#33)'00
"' 2#$7 !')0#' 3$!5' ')'& 4#!# ) 1 4#+' 0"' $1$#! #)$',')! '00
!")!"!1 +5$'+2$ ,1'00#4'3$!5'')'&$")&#)&
/		




"' 2#&&'0! +#33'')$' #0 '!'+ !  !"' 0 3!')#)& 2)$"  3 $1$#! $54'> 2
4#)&!"'$ ,1'00#4'3$!5'')'&!"'0 3!')#)&2)$"#0'000 1#)&
"' 4#!# )  3 3$!5' ')'&#'0  3 2 !" ,!'#0 $) 2' '!'+ !  !"' 1)'
& 22'"4# #)!',0 3+5$!##!
: 1 00#2'$ )+#!# )0$)2'+'3#)'+$$ +#)&!  :)+"#&"!# 0, )&!"'
,'$")#$1 1'!#'0 32 !",!'#09'01'$!#4'A
 #)$'0#)&!"'2#$7$ ,1'00#4'3$!5'')'&'+0! 1)'+5$!##!
#)$',')!> #)$'0#)& !"' 2#$7 !')0#' 3$!5' ')'&9  +5$!##!
+'$'0'"02'')3 5)+"'4#!# ) 32 !", !3$!5'')'&#'0
&')'!'00,+'$',')! 3+5$!##!
 !"'4#!# ) 31)'& 22'"4# #)!',0 3+5$!##!#0&')'!'+
2!"', !!')0#'3$!5'')'& )<+5$!##!+'$'0'=

)$'!"',!'#0,'$")#$1 1'!#'0)+!"'##)35')$' )!"',0 )1)'
& 2 2'"4#  :'' +'3#)'+9  0'#'0  3 1,'!#$ 0#,5!# )0 :'' 1))'+  )
,0 )01'$#,')0'#)3 $'+250#)&0!#10
"' )5,'#$ 0#,5!# )0 :'' 1'3 ,'+  ) 1)'0 4#+!'+ , +'0 )+ !: 
+#33'')! '#)3 $',')! $ )3#&5!# )0 :'' 005,'+ <+#& ) )+ " #8 )!
)&',')!0 3!"'0!#10 )2 !"0#+'0 31)'=
#& )'#)3 $',')!)&',')!1 4#+'0!"'0"'$1$#!#,1 4',')!)+
2'!!'0!'00'0+#0!#25!# )#)+'1')+')!3 ,!"'$ 10','$")#0,
 #8 )!'#)3 $',')!)&',')!11'0! 2'0! )&'!'+! !"'3#5'
, +'0

)+''+93 !"'+#& )0"','$")#0,09'#)3 $',')!,+'250#)&" #8 )!
0!#1'0 $' #,1 4'0 !"' & 2 2'"4# > !"' 0#+#)& 0"' ,'$")#0, ,7'0
#)'33'$!#4'!"'11#$!# ) 3" #8 )!'#)3 $',')!

) 3$!9 !"' $ 2 !# ) 2'!:'') +#33'')! " #8 )!  0!#10  2!#)'+ 2
11#)& !"'4'!#$ 0!#10 ! !"' '6!',' 0'$!# )0  3 !"' 1)' "0 2'') $ )0#+''+
)'$'00! #,1 4'!"'1)'& 22'"4# 
		
7#)& #)! $$ 5)! !"'" #8 )! '#)3 $',')!9 !"'01$#)& #)$'0', )& !"'
" #8 )!0!#101 +5$'00"'$1$#!'+5$!# )92 5!//Y
"'0!'00'4'0:''0 $ ,15!'+ )'#)3 $',')!9'$"#)&"#&"45'0#)!"'
,#++'  3 !"' 0!#10 ! !"' ')+0   :' 0!'00'0 45' :0 '$"'+9 4 #+#)& !"'



























































































































































































)!*# +' # $"5$" #0 +#4#+'+ #) ''4') +#33'')!,$ '',')!0 )+ 3 
'$" 3!"'0'0520!5$!5'09!"'*"02'')11#'+
"',#)1 #)! 3!"#01 $'+5'#0! $ ,1'!"'+',)+$54':#!"!"'$1$#!
$54')+ 3  !"! '0 ) #! #01 00#2' !  0!! 3 , !"' 0!5+ 3 !"' 3 ',')!# )'+
&1"0)!*#+'#$"5$"#0 $!'+#)!"'! )#'&# ))+50#)&+'!#'+
0!5+$#'+ 5! )!"'$' )0 #9#!#01 00#2'! 7) :#!0,'$")#$1 1'!#'0
)+ #+')!#3 !"' 0#+ 0 # 20'+  ) !"' $00#3#$!# ) 50'+ #) !"' 5  +' (9 )+
),'0!1  &
"' 5 1') +'0#&) 5' +#4#+' !"' 0 # #) !"'' +#33'')! !1  &#'09 '+
#)! +5$'+#)!"'1'4# 50$"1!'09)+#)!"'3  :#)&!2''1 !'+

 β





  %   / /  /-
?  %   /% /.  /-
 /- %   / /(  /- 
.
?9#)
I5'#)! +5$'+2!"'(#) +'! +:!"''01 )0'01'$!5,&1"































0!#$'01 )0'01'$!5,3 0 #


! #0 ';5#'+ !  '!' !"'01'$!$$''!# ) !  !"'01'$!+#01$',')!50#)&











































3!' '45!#)& !"' &1"9 #! #0 )'$'00 !  $ ,15!' !"' $1$#! $54'
'!'+! !"'0''$!'+,$ '',')!3 &#4'),'$")#0,
)!"'3  :#)&90)
'6,1'9  !"' $$5!# )0  3 !"' 1#)$#1 3O+' < )'  3 !"' 1 00#2' 0''$!'+
,$ '',')!0 )!"'0!5$!5'=052D'$!'+!  5! 31)','$")#0,<,'$")#0,%=
:#2'+'0$#2'+"'0''$!'+1!#0'1 !'+#)!"')'6!1#$!5')+!"','$")#0,













































"'#,#!)0#01 $'+5'$)2'11#'+:"')!"'&' ,'!#$1 1'!#'0 3!"'
0!5$!5'':'7) :)2'$50'#! #01#)$#1 34#!5: 7011#$!# )"509
!"'3  :#)&0!'1#0! +'0$#2'!"'0520!5$!5'#)!',0 3#!0&' ,'!9'0!2#0"#)&
!"' !!# )1 #)!:"')!"','$")#0,#0$!#4!'+)++'0$#2'!"'3 $'011#'+




 !"'&' ,'!#$1 1'!#'0 3!"'1#)$#1









 /% ,   ,
 -% ,  % ,





  ! )G,

  ! )G,






' ,'!#$1 1'!#'0 3!"'0''$!'+,$ '',')!

0#)& !"','05'0 2 4' '1 !'+ #! #01 00#2' ! 11 !"'1#)$#1 34#!5
: 709 #)  +' !  7) : !"' ,5!#1#' α  "#0 $ '33#$#')! '1'0')!0 !"' '!# )
2'!:'') !"'4'!#$ )+" #8 )! 3 $'0 $!#)& ) !"',$ '',')! !"! $!#4!'
!"#0,'$")#0,

) +'! '45!'α 9#!#01 00#2'! $ )0#+'!"'3  :#)&3 ,5!# )A

/,9
 33 = 












"'&' ,'!#$,'05'0)+!"'45' 3!"'3 $'0#)4 4'+#)!"'3 ,5!# )
2 4',')!# )'+ ' '1 !'+ #) !"' )'6! !2' )+ '+ !  3  :#)& 45' 3  !"'
,5!#1#'$ '33#$#')!A
	33 	 ⋅==⇒= //.(/α 

 (%  /%
 %  /
 $'<! )= +#0!)$'<,=

 (% " /-%





I5'050'+#) +'! 3#)+!"',5!#1#'$ '33#$#')!

M) :#)& )!"'α 45'#0) !') 5&"! "4'& 2#+'2 5!!"'2'"4# 5
 3!"',$ '',')!3 &#4'),'$")#0,

)3$!9!"',5!#1#'$ '33#$#')!&#4'0)#)3 ,!# ) 3!"'3#0!0!'1 3!"', !# )9
25! )!"' !"'")+9! 5)+'0!)+!"'! !, 4',')!5)!#!"'$ 10' 3!"'052
0!5$!5'#00 #,1 !)!

) !"' #!'!5'9 #! #0 1 00#2' !  3#)+ !"' 3 ,5!# ) !"!  :0 !  7) : !"'
'3'')$'1 #)!+#01$',')!45' 2!#)'+:"')!"',5!#1#'α #0';5! 8' 


































+ 1!#)& !"' 2 4' 3 ,5!# ) #0 1 00#2' !  7) : !"' '3'')$' 1 #)!
+#01$',')!:"')!"',5!#1#'$ '33#$#')!#0';5! 8' "#0$ )+#!# )+'0$#2'0
!"' #,1 00#2##! !  3#)+ ) ';5##2#5, $ )3#&5!# ) 2'!:'') !"' +'0!2##8#)&
, ,')!)+0!2##8#)&, ,')!)+!"50!"'$ 10'$) $$5
0#)& !"' 3  :#)& 3 ,5!# ) #0 1 00#2' !  +'1#$! !"' ! ! $1$#! $54'9 #)
:"#$" !"' " #8 )! 3 $'0 ' '1'0')!'+ 2,')0  3,5!#1#' $ '33#$#')!0 )+


















































)  +' !  $ ,1' !"' 0!5$!5 $1$#! )+ !"' 0'#0,#$ +',)+9 !"' 2 4'
&1" "0 !  2' , +#3#'+ !   2!#) !"' 01'$! $$''!# )0 )+ !"' 01'$!
+#01$',')! )!"'4'!#$)+" #8 )!6'09'01'$!#4'








































































4') !"' 01'$! +#01$',')!  3 !"' '3'')$' 1 #)!9 '!'+ !  !"' 01'$!


























































































"' '0!#$ 2)$"  3 !"' $1$#! $54' ,50! 2' +'!',#)'+ 
! #0 )'$'00 ! 
7) :!"'+#01$',')!)+!"'$$''!# )45'0#)!"'#,#!'0!#$$ )+#!# )

















XX /   ⋅= ]
X
9
X / 	  ⋅= 
3!'7) :#)&!"'+#01$',')!45'#!#01 00#2'! 7) :!"'01'$!$$''!# )
45'#)!"'#,#!'0!#$$ )+#!# )<0








































/( / / .
.
?9+)












   	  


































"' 0! 0!'1 $ )0#0!0  3 15!!#)& #) !"' 0,' &1" !"' +',)+ $54' )+ !"'











   	  
























"' #)!'0'$!# ) 1 #)!  $$5 #) !"' '0!#$ 2)$"  3 !"' 01'$! $1$#! $54'
$!59 !"' $ ,15!!# )  3 !"' "0!''!#$ ')'& +#00#1!# ) #0 4 #+'+ "'
'45!# ) 3!"'+',)++#01$',')!++
X"02'')$ )+5$!'+50#)&!"'3 ,5!# )
#)! +5$'+#)!"'1&1"% 3!"'1'0')!: 7
  !"! '0 ) !"' $ ,1#0 ) 2'!:'') !"' 5!#,!' $1$#! +#01$',')! )+
+',)++#01$',')!$)2''45!'+:#!" 5!+ #)&, '$ ,1'6$$5!# )0"'
+',)++#01$',')!#0';5! !"'" #8 )!$  +#)!' 3!"'#)!'0'$!# )1 #)!
)
!"'3  :#)&!2'!"'+',)++#01$',')!9!"'5!#,!'+#01$',')!)+!"'03'!
3$! ''1 !'+"'03'!3$! "02'') 2!#)'+2,')0 3!"'!# 2'!:'')
!"' +#01$',')! 3 ' ,')!# )'+> 03'! 3$!  , ' !") 5)#! 45'  :0 !"'
!'$")#$#) !  0!!' !"' 03'!  3 !"' 0!5$!5'0 5)+' 0'#0,#$  + $ )+#!# )9 :"#'





















"''4' 3!"'+,&'0!"!$) $$5 )!"',$ '',')!$ )0#+'#)&0'#0,#$
$!# )0  ) !"' 0!5$!5' $) 2' '45!'+ $$ +#)& !  & ,0#) V0 005,1!# )
<+'0$#2'+#)$"1!'=0#)!"'3  :#)&0" :)A


	; /  "
<8=		; //-  < 
	; /  9  	
<8!>		;	 //  ! 
<8>		;	 /  ? 





'4' 3+,&'$$ +#)&! & ,0#) V0005,1!# )

7#)&#)! $$ 5)!!"'3 ''1 !'+45'09#!#01 00#2'! 0!!'!"!!"',$ 
'',')! 3 !"'0!5$!5'0" :003'!$ '33#$#')!';5 ! %)+3  !"!'0 )9
+)&' 500#!5!# )#04 #+'+* ' 4'950#)&!"'& ,0#) V0$00#3#$!# )9!"'










































)!*#+'*$"5$" #0  $!'+ #) !"'! )# '&# ))+50#)&+'!#'+
0!5+$#'+ 5! )!"'$' )0 #9#!#01 00#2'! 7) :#!0,'$")#$1 1'!#'0
)+ !  #+')!#3 !"! 0 # 20'+  ) !"' $00#3#$!# ) 50'+ #) !"' 5  +' (9 )+
),'0!1  &9!"'0,'$ )0#+''+3 )!*#+'#$"5$"

 β





  %   / /  /-
?  %   /% /.  /-
 /- %   / /(  /- 
.
?98)
I5'0#)! +5$'+2!"'(#) +'! +:!"''01 )0'01'$!5,&1"

"' 1 $'+5' !   2!#) !"'  &1" #0 !"' 0,' '+ 1'3 ,'+ #) !"'































3!' '45!#)& !"' &1"9 #! #0 )'$'00 !  $ ,15!' !"' $1$#! $54'
'!'+! !"'0''$!'+,$ '',')!3 &#4'),'$")#0,
)!"'3  :#)&!"'
(,9
$$5!# )0  3 !"' !)0'1! < )'  3 !"' 1 00#2' 0''$!'+ ,$ '',')!0  ) !"'
0!5$!5'=052D'$!'+! #)1)','$")#0,<,'$")#0,(=:#2'+'0$#2'+
"'0''$!'+1!#0'1 !'+#)!"')'6!1#$!5')+!"','$")#0,!"!$) $$5






















































"'#,#!)0#01 $'+5'$)2'11#'+:"')!"'&' ,'!#$1 1'!#'0 3!"'
0!5$!5' ' :'7) :) 2'$50' !"' ,#) ,'05'0 100 !" 5&" !"' 1#)$#1  3
4#!5: 7011#$!# )
"509 !"'3  :#)&0!'1 #0 ! +'0$#2' !"'0520!5$!5' #) !',0 3 #!0&' ,'!9
'0!2#0"#)& !"' 10!#$ "#)&'0 1 0#!# ) :"') !"' ,'$")#0, #0 $!#4!'+ )+ ! 




!"'&' ,'!#$1 1'!#'0 3
!"' !)0'1!:# 2' '1 !'+ $ )0#+'#)& !"#0 '',')! +#4#+'+ #)!  +#33'')! 2 $709
+'1')+#)&  ) !"' 10!#$ "#)&'0 3 ,!# ) "'0' '',')!0 "4' 2'') 0!5+#'+
$ )0#+'#)&0 ,'11'0#)#!'!5'
)3$!9#)!"'$"1!'+9!"''+#33'')!10!#$
"#)&'0  $!# )0 "4' 2'') !7') #)!  $$ 5)! <,'$")#0, (9 ,'$")#0, - )+
,'$")#0,/=


































"/	9 /-  /.%
"/	! (  -/
"/	? (-  (
"/	@ (%/-  
"/	> ./.  /(
"/	A ./  ..






"/	9 /.%  -
"/	! -/  
"/	? (  /
"/	@   
"/	> /(  ./
"/	A ..  /(-
"/	= /./-  / 
.
?97)








0#)& !"'&' ,'!2 4' '1 !'+ #! #01 00#2' ! 11 !"'1#)$#1 34#!5
: 709 #)  +' !  7) : !"' ,5!#1#' α  "#0 $ '33#$#')! '1'0')!0 !"' '!# )
2'!:'') !"'4'!#$ )+" #8 )! 3 $'0 $!#)& ) !"',$ '',')! !"! $!#4!'
!"' ,'$")#0, 
)  +' !  '45!' α  9 #! #0 1 00#2' !  $ )0#+' !"' 3  :#)&
3 ,5!# )A
 33 = 


"'&' ,'!#$,'05'0)+!"'45' 3!"'3 $'0#)4 4'+#)!"'3 ,5!# )




 - /-%. .
  (/% %.

 / /(% /.
  //.%% %.
 ./ --% (/
0 /(- /-.. (%
- / //%% ./ 
.
?9;)
I5'050'+#) +'! 3#)+!"',5!#1#'$ '33#$#')!

M) :#)& )!"'α 45'#0) !') 5&"! "4'& 2#+'2 5!!"'2'"4# 5
 3!"',$ '',')!3 &#4'),'$")#0,
)3$!9 !"',5!#1#'$ '33#$#')!&#4'0
)#)3 ,!# )2 5!!"'3#0!0!'1 3!"', !# )925! )!"' !"'")+95)+'0!)+#)&
!"' ! ! , 4',')! 5)!# !"' $ 10'  3 !"' 0520!5$!5' #0 0  #,1 !)! 
) !"'
#!'!5'9#!#01 00#2'! 3#)+!"'3 ,5!# )!"! :0! 7) :!"''3'')$'1 #)!
+#01$',')!45' 2!#)'+:"')!"',5!#1#'α #0';5! 8' 

)  +' !  "4'  & 2 #)3 ,!# ) #! #0 )'$'00 !  7) : ) !"' #,1 !)!














































0#)& !"' $#)',!#$ $"#)9 #! #0 0  1 00#2' !  7) : !"' '3'')$' 1 #)!


















































+ 1!#)& !"' 2 4' 1 $'+5' #! #0 1 00#2' !  7) : !"' '3'')$' 1 #)!
+#01$',')!:"')!"',5!#1#'$ '33#$#')!#0';5! 8' "#0$ )+#!# )+'0$#2'0
!"' #,1 00#2##! !  3#)+ ) ';5##2#5, $ )3#&5!# ) 2'!:'') !"' +'0!2##8#)&
, ,')!)+0!2##8#)&, ,')!)+!"50!"'$ 10'$) $$5
) +'! $ ,1'
!"'0!5$!5$1$#!)+!"'0'#0,#$+',)+9!"'$1$#!$54',50!2''1'0')!'+
$ )0#+'#)& !"' $$''!# )  ) !"' 4'!#$ 6#0 )+ !"' +#01$',')!0  ) !"'
" #8 )!6#09!7#)&#)! $$ 5)!!"'00!',


















































































4') !"' 01'$! +#01$',')!  3 !"' '3'')$' 1 #)!9 '!'+ !  !"' 01'$!























































































"' '0!#$ 2)$"  3 !"' $1$#! $54' ,50! 2' +'!',#)'+ 
! #0 )'$'00 ! 
7) :!"'+#01$',')!)+!"'$$''!# )45'0#
,9
+#01$',')! ! !"' #,#! '0!#$ $ )+#!# ) $) 2' '45!'+ 2 !"' 3  :#)&
005,1!# )A
XX /   ⋅= ]
X
9
X / 	  ⋅= 

3!'7) :#)&!"'+#01$',')!45'#!#01 00#2'! 7) :!"'01'$!$$''!# )
45'#)!"'#,#!'0!#$$ )+#!# )<0































































































































"' #)!'0'$!# ) 1 #)!  $$5 #) !"' '0!#$ 2)$"  3 !"' 01'$! $1$#! $54'
$!59!"'$ ,15!!# ) 3!"'"0!''!#$')'&+#00#1!# )$ 5+2'4 #+925!!"'
!!'"1 !"'0#0"02'')#)! +5$'+#)'4'$$5!# )0! !7'#)! $$ 5)!!"''
		6"7
.,9
0!5$!5 2'"4# 5 "' '45!# )  3 !"' +',)+ +#01$',')! ++
X "0 2'')
$ )+5$!'+50#)&!"'3 ,5!# )#)! +5$'+#)!"'1&1"% 3!"'1'0')!: 7
  !"! '0 ) !"' $ ,1#0 ) 2'!:'') !"' 5!#,!' $1$#! +#01$',')! )+
+',)++#01$',')!$)2''45!'+:#!" 5!+ #)&, '$ ,1'6$$5!# )0"'
+',)++#01$',')!#0';5! !"'" #8 )!$  +#)!' 3!"'#)!'0'$!# )1 #)!
)
!"'3  :#)&!2'!"'+',)++#01$',')!9!"'5!#,!'+#01$',')!)+!"'03'!
3$! ''1 !'+"'03'!3$! "02'') 2!#)'+2,')0 3!"'!# 2'!:'')
!"' +#01$',')! 3 ' ,')!# )'+> 03'! 3$!  , ' !") 5)#! 45'  :0 !"'
!'$")#$#) !  0!!' !"' 03'!  3 !"' 0!5$!5'0 5)+' 0'#0,#$  + $ )+#!# )9 :"#'




















"''4' 3!"'+,&'0!"!$) $$5 )!"',$ '',')!$ )0#+'#)&0'#0,#$
$!# )0  ) !"' 0!5$!5' $) 2' '45!'+ $$ +#)& !  & ,0#) V0 005,1!# )0
<+'0$#2'+#)!"'$"1!'=0#)!"'3  :#)&0" :)A

	; //  "
<8=		; /  <  	
	; /  9 
<8!>		;	 /%  ! 
<8>		;	 /.  ? 





'4' 3+,&'#)$$ +#)&! & ,0#) V0"1 !"'0#0

7#)&#)! $$ 5)!!"'3 ''1 !'+45'09#!#01 00#2'! 0!!'!"!!"',$ 
'',')! 3 !"'0!5$!5'0" :003'!$ '33#$#')!';5 ! -)+3  !"!'0 )9
+)&' 500#!5!# )#04 #+'+* ' 4'950#)&!"'& ,0#) V0$00#3#$!# )9!"'






















































0!#$'01 )0'01'$!5,3 0 #


! #0 ';5#'+ !  '!' !"'01'$!$$''!# ) !  !"'01'$!+#01$',')!50#)&











































3!' '45!#)& !"' &1"9 #! #0 )'$'00 !  $ ,15!' !"' $1$#! $54'
'!'+! !"'0''$!'+,$ '',')!3 &#4'),'$")#0,
)!"'3  :#)&90)
'6,1'9  !"' $$5!# )0  3 !"' 1#)$#1 3O+' < )'  3 !"' 1 00#2' 0''$!'+
,$ '',')!0 )!"'0!5$!5'=052D'$!'+!  5! 31)','$")#0,<,'$")#0,%=
:#2'+'0$#2'+"'0''$!'+1!#0'1 !'+#)!"')'6!1#$!5')+!"','$")#0,
!"!$) $$53 0'#0,#$$!# )11#'+ ) )&#!5+#)+#'$!# )#00" :)
"','$")#0,, +' #0 !"' 0,' 3 !"','$")#0,925! !7#)& #)! $$ 5)! !"'
:" '1#)$#13O+'!"!,#)35')$'!"'0!5$!52'"4# 5 3!"'511'1!
 !"!'0 )9!: 3 ,5!# )#)! +5$'+2!"'1)#0"+'0#&)5'"4'2'')50'+






 !"!'0 )!"'1#)$#13O+'"02'')+#4#+'+#)+#33'')!2 $7000" :)#)



















 %9% .9% /9% 9-
 (9 .9% /9% 9
 9% .9% /9% (9-








 9 -9- 9.% 9%
 9 %9 %9 -9%%
 9 (9% 9 9
 9 9// 9- 9 

   

# & *
# /9. /9. /9./
& /9- 9/// /9%-
* /9 /9.- /9-
























































































#01 00#2'!  2!#)!"'η$ '33#$#')!!"!$)2'







# /-- //- /%-
& /..- /-/ /.
* /-. // /%.










"' 2!#)'+0'#0,#$$ '33#$#')!αη#0';5! //((
"' 1 $'+5' #0 !"' 0,'  3 !" 0' '1 !'+ #) !"' 1'4# 50 '6,1'>  ) !"'

























	 .  




















	 .  
























































































































































































































































































































































































































































	 .  




















	 .  

















































































































































































































































































































































































































































































































































































	 .  




















	 .  















































































































	 .  




















	 .  













































































































































































































































	 . -9 




















	 . -9 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































 G$ G 











































































































 G$ G 








































 G$ HG 
























































































































































































































































































































































































































































0O)@@O)   %%
0O)@@O.  // %%%
0O)@@O1   .%%
0O)2@O)   %%
0O)2@O. "''" #8 )!0!#10 %/ %%%
0O)2@O1   .%%
0O.@@O)   %%
0O.@@O.  // %%%
0O.@@O1   .%%
0O)@@  // 
0O.@@ )'" #8 )!0!#10 // 
0O1@@  // 
O)@@  // 
O.@@ : +#& )0!#10 // 




























	 #		 		0$	 ∆				
  /+ 1	
0O)@@O)  /. 9/
0O)@@O. "''" #8 )!0!#10 / %9
0O)@@O1  / %9/
0O)2@O)  . %9.
0O)2@O. "''" #8 )!0!#10 / %/9/
0O)2@O1  / 9-
0O.@@O)   %-9
0O.@@O. "''" #8 )!0!#10 % %9.
0O.@@O1   %9
0O1@@O)  ( /9/
0O1@@O. "''" #8 )!0!#10  .%9
































  /+ 1	
0O)@@O)  /. 9/Y
0O)2@O) "''" #8 )!0!#10 . %9.Y
0O.@@O)   %-9Y
0O1@@O)  ( /9/Y
0O)@@O.  / %9Y
0O)2@O. "''" #8 )!0!#10 / %/9/Y
0O.@@O.  % %9.Y
0O1@@O.   .%9Y
0O)@@O1  / %9/Y
0O)2@O1 "''" #8 )!0!#10 / 9-Y
0O.@@O1   %9Y



















































	 #		 		0$	 ∆				
  /+ 1	
)9)@@O1  -(/ /Y
)9.@@O1 "''' 30!#10 // /Y
)91@@O1  / %/Y
)91@@  -/ //Y
)9I@@ )'' 30!#10 // -/Y
































  /+ 1	
O)@@  (% 9Y
O.@@ #& )'#)3 $',')! % %9.Y
O1@@  %. (9-Y
O>@@  .( -9%Y
























$3 /%7 /+ 1	
O)@@O.  -/ //Y
O.@@ #& )'#)3 $',')! %/ %/Y
O.@@O.  %/ -/Y

















































0O)@@O)   13Z23Z//
0O)@@O.  // 13Z23Z//
0O)@@O1   13Z23Z//
0O.@@O)   13Z23Z//
0O.@@O. "''" #8 )!0!#10 // 13Z23Z//
0O.@@O1   13Z23Z.//
0O1@@O)   13Z23Z//
0O1@@O.  // 13Z23Z.//
0O1@@O1   13Z23Z-//
O)@@  // 
O.@@ : +#& )0!#10 // 
O1@@  // 
O>@@  // 

























	 "E	 #	 	 	 "	 	 F	 E	 	
##			
	
	 ,	 "#	%		 #	%		
0O)@@O)   23Z//,,
0O)@@O.  // 23Z//,,
0O)@@O1   23Z//,,
0O.@@O)   23Z//,,
0O.@@O. " #8 )!'0 // 23Z//,,
0O.@@O1   23Z//,,
0O1@@O)   23Z//,,
0O1@@O.  // 23Z.//,,
0O1@@O1   23Z-//,,
.
90)

















































































 1)'"'1$#!Z7 /+ 1	
O)@@   %Y
O.@@ #& )'#)3 $',')!  /./Y
O1@@   .%Y


































e* )'#)3 $'+1)'   
e//e0! '0//,,:#+' .// (/ %%/Y
e// '0//,,:#+' .// / //Y
e//e0! '0//,,:#+' %// %/ (/Y

































































	 ,	 "#	%		 #	%		
0O)@@O)   23Z//,,
0O)@@O.  // 23Z//,,
0O)@@O1   23Z//,,
0O.@@O)   23Z//,,
0O.@@O. " #8 )!'0 // 23Z//,,
0O.@@O1   23Z.//,,
0O1@@O)   23Z//,,
0O1@@O.  // 23Z.//,,


























































































O)@@  - /Y
O.@@ #& )'#)3 $',')! - ./Y
O1@@  . /Y




















 )'#)3 $'+1)'  // 
e//e0! '0//,,:#+' .// -/ /Y
e// '0//,,:#+' .// -/ ./Y
e//e0! '0//,,:#+' %// %. /Y
e// '0//,,:#+' %// .// %/Y
.
9#:)
0"'$1$#!45'0


	 	
G#::
 G&::



,9-
	 	
G*::
 G+::



	 	
G#::G&

 G&::


	 	
G&::G&
 G+::

,9

